Полностью обновленное издание для Јауа $Е 9 (ЈОК 9) и $Е 10 (ЈОК 10) 


Руководство 
для начинающих 
/-е издание 


Современные методы создания, компиляции 
и выполнения программ на Јауа 


Герберт Шилдт 
Г 


®, 


—_ 


ЛЕКТИКА 


Руководство 
для начинающих 


А Ведтпег $ 
Сиде 


НегБегї Ѕсһіаї 


Мс 
Сгам 
НИ 


Мем Уотк Сһісаро Зап Егапсіѕсо 
Аһепѕ 1.0п4оп Майгіа Мехісо Сйу 
Міап Мем Ое! Ѕіпрароге Зудпеу Тогопіо 


Руководство 
для начинающих 


Герберт Шилдт 


А У 
‚СХ ацалектака 
Москва • Санкт-Петербург 
2019 


ББК 32.973.26-018.2.75 
Ш57 
УДК 681.3.07 
Компьютерное издательство “Диалектика” 


Перевод с английского и редакция А.П. Сергеева 


Под редакцией В.Р. Гинзбурга 


По общим вопросам обращайтесь в издательство “Диалектика” по адресу: 
шю@аекика.сот, ИИр://\ми\им. ЧаекКиИКа.сот 


Шилдт, Герберт 
Ш57 Јауа: руководство для начинающих, 7-е изд. : Пер. с англ. — СПб. : ООО “Диалектика”, 
2019. — 816 с. : ил. — Парал. тит. англ. 


ІЅВМ 978-5-6041394-5-5 (рус.) 
ББК 32.973.26-018.2.75 


Все названия программных продуктов являются зарегистрированными торговыми марками со- 
ответствующих фирм. 

Никакая часть настоящего издания ни в каких целях не может быть воспроизведена в какой 
бы то ни было форме и какими бы то ни было средствами, будь то электронные или механические, 
включая фотокопирование и запись на магнитный носитель, если на это нет письменного разреше- 
ния издательства МсОгам-НШ Едџисайоп. 

Ашћогіхед Киѕѕіап (гапѕ1а(іоп оѓ (ће Епр/іѕһ ед оп оЁ /ауа: А Вевіппегѕ Сиіде, Зеуетй Еашоп (1$ВМ 
978-1-259-58931-7) © 2018 Бу МеСгам-НШ Едисаноп 


Тһіѕ нап аноп 1$ ри Нед апд 014 Бу регтіѕѕіоп оғ МсОгам-НШ Едисайоп, мһісһ о\/п$ ог сопёго!$ 
ај! гівћѕ го риЫіѕћ апд ѕе11 (ће ѕате. 


АП гівћѕ гезегуед. Мо рап оѓ (ћіѕ боок тау бе гергойџсей ог ігапѕті(ќей іп апу огт ог бу апу теапз, 
еІесігопіс ог теспатса|, іпсіџдіпр рһогосоруіпр, гесогаіпв, ог Бу апу шЮгтаНоп $огазе ог геїгіеуа! 
зумет, міќћош Ше ргіог \пиеп реггіѕѕіоп оѓ (ће соругівћ о\пег апа (ће Рибііѕһег. 


Научно-популярное издание 
Герберт Шилдт 


Јауа: руководство для начинающих, 7-е издание 


Подписано в печать 05.10.2018. 
Формат 70х100/16. Гарнитура М№емїопС. 
Усл. печ. л. 65,79. Уч.-изд. л. 37,9. 
Тираж 500 экз. Заказ № 9822 


Отпечатано в АО “Первая Образцовая типография” 
Филиал “Чеховский Печатный Двор” 
142300, Московская область, г. Чехов, ул. Полиграфистов, д. 1 
Сайт: мум.сһра.ги, Е-тай: ѕаІеѕ@сһра. ги, тел. 8 (499) 270-73-59 


ООО “Диалектика”, 195027, Санкт-Петербург, Магнитогорская ул., д. 30, лит. А, пом. 848 


15ВМ 978-5-6041394-5-5 (рус.) © 2019 ООО “Диалектика” 
1$ВМ 978-1-259-58931-7 (англ.) © 2018 Бу МеСгам-НШ ЕдисаНоп 


Оглавление 


Введение 

Глава 1. Основы Јауа 

Глава 2. Знакомство с типами данных и операторами 
Глава 3. Управляющие инструкции 

Глава 4. Знакомство с классами, объектами и методами 
Глава 5. Подробнее о типах данных и операторах 
Глава 6. Подробнее о методах и классах 

Глава 7. Наследование 

Глава 8. Пакеты и интерфейсы 

Глава 9. Обработка исключений 

Глава 10. Ввод-вывод данных 


Глава 11. Многопоточное программирование 


Глава 12. Перечисления, автоупаковка, статический импорт и аннотации 


Глава 13. Обобщения 

Глава 14. Лямбда-выражения и ссылки на методы 
Глава 15. Модули 

Глава 16. Введение в Ѕуіпо 


Глава 17. Введение в ЈауаЁХ 


Приложение А. Ответы на вопросы и решения упражнений для самопроверки 


Приложение Б. Применение документирующих комментариев в /ауа 


Приложение В. Обзор технологии Јауа МеБ Зам 


Приложение Г. Введение в ЈЅћеі! 


Приложение Д. Дополнительные сведения о ключевых словах Јауа 


Приложение Е. Знакомство с ЈОК 10 


Предметный указатель 


17 

25 

63 

99 
139 
171 
219 
265 
311 
349 
381 
429 
475 
507 
547 
583 
615 
657 
697 
751 
761 
773 
785 
791 
803 


Содержание 


Об авторе 
О техническом редакторе 


Введение 
Эволюция Јауа 
Тауа ЗЕ 10 
Структура книги 
Вопросы и упражнения для самопроверки 
Вопросы к эксперту 
Упражнения к главам 
Книга для всех программистов 
Необходимое программное обеспечение 
Исходный код примеров программ 
Ждем ваших отзывов! 


Глава 1. Основы Јауа 
Истоки Јауа 
Связь Јауа с языками С и С++ 
Вклад Јаха в развитие Интернета 


Облегчение разработки интернет-приложений с помощью Јауа 


Јауа-аплеты 
Безопасность 
Переносимость 
Волшебный байт-код Јауа 
За пределами аплетов 
Основные характеристики Јауа 


Объектно-ориентированное программирование 


Инкапсуляция 
Полиморфизм 
Наследование 
Установка Јауа Юеуеіортепі КИ 
Первая программа на Јауа 
Ввод исходного кода программ 
Компиляция программы 
Построчный анализ исходного кода примера 
Обработка синтаксических ошибок 
Еще одна простая программа 
Другие типы данных 
Две управляющие инструкции 
Инструкция 1Е 
Цикл Еог 
Создание блоков кода 


Содержание 


Использование точки с запятой в коде программы 

Стилевое оформление текста программ с помощью отступов 
Ключевые слова Јауа 

Идентификаторы в Јауа 

Библиотеки классов Јауа 


Глава 2. Знакомство с типами данных и операторами 


Почему типы данных столь важны 
Примитивные типы данных Јауа 
Целочисленные типы данных 
Типы данных с плавающей точкой 
Символы 
Логический тип данных 
Литералы 
Шестнадцатеричные, восьмеричные и двоичные литералы 
Управляющие последовательности символов 
Строковые литералы 
Подробнее о переменных 
Инициализация переменных 
Динамическая инициализация 
Область действия и время жизни переменных 
Операторы 
Арифметические операторы 
Инкремент и декремент 
Операторы сравнения и логические операторы 
Укороченные логические операторы 
Оператор присваивания 
Составные операторы присваивания 
Преобразование типов при присваивании 
Приведение несовместимых типов 
Приоритеты операций 
Выражения 
Преобразование типов в выражениях 
Пробелы и круглые скобки 


Глава 3. Управляющие инструкции 


Ввод символов с клавиатуры 

Условная инструкция і Е 

Вложенные условные инструкции і Е 

Многоступенчатая конструкция 1Е-е1зе-1Е 

Инструкция зи1есЬ 

Вложенные инструкции зи1Е св 

Цикл Ғог 

Некоторые разновидности цикла Ёог 

Пропуск отдельных частей в определении цикла Ёог 
Бесконечный цикл 

Циклы без тела 

Объявление управляющих переменных в цикле Еог 

Расширенный цикл Ёог 


8 Содержание 


Цикл мһі1е 118 
Цикл до-ив11е 120 
Применение инструкции ргеак для выхода из цикла 125 
Применение инструкции ргеак в качестве оператора доо 127 
Использование инструкции сопііпце 131 
Вложенные циклы 136 
Глава 4. Знакомство с классами, объектами и методами 139 
Основные сведения о классах 140 
Общая форма определения класса 141 
Определение класса 142 
Порядок создания объектов 145 
Переменные ссылочного типа и присваивание 146 
Методы 147 
Добавление метода в класс Уеһіс1е 148 
Возврат из метода 150 
Возврат значения 151 
Использование параметров 153 
Добавление параметризированного метода в класс Уећіс1е 155 
Конструкторы 162 
Параметризированные конструкторы 164 
Добавление конструктора в класс Уеһіс1е 164 
Еще раз об операторе пем 166 
Сборка мусора 167 
Ключевое слово +615 167 
Глава 5. Подробнее о типах данных и операторах 171 
Массивы 172 
Одномерные массивы 173 
Многомерные массивы 178 
Двумерные массивы 178 
Нерегулярные массивы 179 
Трехмерные, четырехмерные и многомерные массивы 181 
Инициализация многомерных массивов 181 
Альтернативный синтаксис объявления массивов 182 
Присваивание ссылок на массивы 183 
Применение переменной экземпляра 1епаеВ 184 
Цикл типа Еог-еась 191 
Циклическое обращение к элементам многомерных массивов 194 
Использование расширенного цикла Еог 195 
Символьные строки 196 
Создание строк 196 
Операции над символьными строками 197 
Массивы строк 199 
Неизменяемость строк 200 
Использование строк для управления инструкцией ѕтіїсћ 201 
Использование аргументов командной строки 203 
Побитовые операторы 204 


Побитовые операции И, ИЛИ, исключающее ИЛИ и НЕ 205 


Содержание 


Операции побитового сдвига 
Побитовые составные операторы присваивания 
Оператор ? 


Глава 6. Подробнее о методах и классах 


Управление доступом к членам класса 
Модификаторы доступа в Јауа 

Передача объектов методам 
Способы передачи аргументов методу 

Возврат объектов методами 

Перегрузка методов 

Перегрузка конструкторов 

Рекурсия 

Применение ключевого слова ѕёаёіс 
Статические блоки 

Вложенные и внутренние классы 

Переменное число аргументов 
Использование методов с переменным числом аргументов 
Перегрузка методов с переменным числом аргументов 
Переменное число аргументов и неоднозначность 


Глава 7. Наследование 


Основы наследования 
Наследование и доступ к членам класса 
Конструкторы и наследование 
Использование ключевого слова зирег для вызова конструктора суперкласса 
Использование ключевого слова зарег для доступа к членам суперкласса 
Создание многоуровневой иерархии классов 
Очередность вызова конструкторов 
Ссылки на суперкласс и объекты подклассов 
Переопределение методов 
Поддержка полиморфизма в переопределяемых методах 
Для чего нужны переопределяемые методы 
Демонстрация механизма переопределения методов на примере 
класса Тиор5Варе 
Использование абстрактных классов 
Использование ключевого слова Ё1па1 
Предотвращение переопределения методов 
Предотвращение наследования 
Применение ключевого слова Ғіпа1 к переменным экземпляра 
Класс Орјесі 


Глава 8. Пакеты и интерфейсы 


Пакеты 
Определение пакета 
Поиск пакетов и переменная среды СТАЗ5РАТН 
Простой пример применения пакета 
Пакеты и доступ к членам классов 
Пример доступа к пакету 
Защищенные члены классов 


10 Содержание 


Импорт пакетов 322 
Библиотечные классы Јауа, содержащиеся в пакетах 323 
Интерфейсы 323 
Реализация интерфейсов 325 
Применение интерфейсных ссылок 329 
Переменные в интерфейсах 336 
Наследование интерфейсов 337 
Методы интерфейсов, используемые по умолчанию 338 
Основные сведения о методах по умолчанию 340 
Практический пример использования метода по умолчанию 342 
Множественное наследование 343 
Использование статических методов интерфейса 344 
Закрытые методы интерфейса 345 
Итоговые замечания относительно пакетов и интерфейсов 346 
Глава 9. Обработка исключений 349 
Иерархия исключений 351 
Общие сведения об обработке исключений 351 
Использование инструкций Е гу и саёсћ 352 
Простой пример обработки исключений 353 
Необработанные исключения 355 
Обработка исключений — изящный способ устранения программных ошибок 357 
Множественные блоки саїсһ 358 
Перехват исключений, генерируемых подклассами 359 
Вложенные блоки ігу 360 
Генерирование исключений 362 
Повторное генерирование исключений 362 
Подробнее о классе Тһгонар1е 364 
Использование ключевого слова Ғіпа11у 365 
Использование ключевого слова Еһгоиѕ 367 
Три дополнительных средства обработки исключений 369 
Встроенные классы исключений Јауа 371 
Создание подклассов, производных от класса Ехсерііоп 372 
Глава 10. Ввод-вывод данных 381 
Потоковая организация ввода-вывода в Јауа 383 
Байтовые и символьные потоки 383 
Классы байтовых потоков 383 
Классы символьных потоков 384 
Встроенные потоки 385 
Использование байтовых потоков 386 
Консольный ввод 388 
Вывод на консоль 389 
Чтение и запись файлов с использованием байтовых потоков 390 
Чтение данных из файла 391 
Запись в файл 395 
Автоматическое закрытие файлов 397 
Чтение и запись двоичных данных 401 


Файлы с произвольным доступом 405 


Содержание 11 


Использование символьных потоков Јауа 408 
Консольный ввод с использованием символьных потоков 411 
Вывод на консоль с использованием символьных потоков 413 

Файловый ввод-вывод с использованием символьных потоков 415 
Класс Еі1ейгіёег 415 
Класс Еі1еВеайег 416 

Использование классов-оболочек для преобразования числовых строк 418 

Глава 11. Многопоточное программирование 429 

Основы многопоточной обработки 430 

Класс Тһгеаа и интерфейс Коппар1е 432 

Создание потока 432 
Несложные усовершенствования многопоточной программы 436 

Создание нескольких потоков 444 

Определяем момент завершения потока 446 

Приоритеты потоков 449 

Синхронизация 452 

Использование синхронизированных методов 453 

Синхронизированные блоки кода 456 

Организация взаимодействия потоков с помощью методов поііѓу (), 

маі () ипоё1#ҒуА11 () 459 
Пример использования методов маі () и поїіғу () 461 

Приостановка, возобновление и остановка потоков 467 

Глава 12. Перечисления, автоупаковка, статический импорт и аннотации 475 

Перечисления 476 
Основные сведения о перечислениях 477 

Перечисления Јауа являются типами классов 479 

Методы уа1пезѕ () иуа1џ0еоғ () 480 

Конструкторы, методы, переменные экземпляра и перечисления 481 
Два важных ограничения 483 

Перечисления наследуются от класса Епот 484 

Автоупаковка 491 

Оболочки типов 491 

Основные сведения об автоупаковке 493 

Автоупаковка и методы 494 

Автоупаковка и автораспаковка в выражениях 496 
Предупреждение относительно использования автоупаковки 
и автораспаковки 497 

Статический импорт 498 

Аннотации (метаданные) 501 

Глава 13. Обобщения 507 

Основные сведения об обобщениях 508 

Простой пример обобщений 510 
Обобщения работают только с объектами 514 
Различение обобщений по аргументам типа 514 
Обобщенный класс с двумя параметрами типа 514 


Общая форма обобщенного класса 516 


12 Содержание 


Ограниченные типы 516 
Использование шаблонов аргументов 520 
Ограниченные шаблоны 523 
Обобщенные методы 525 
Обобщенные конструкторы 528 
Обобщенные интерфейсы 529 
Базовые типы и унаследованный код 536 
Выведение типов с помощью ромбовидного оператора 539 
Очистка 541 
Ошибки неоднозначности 542 
Ограничения на использование обобщений 543 
Невозможность создания экземпляров параметров типа 543 
Ограничения статических членов класса 543 
Ограничения обобщенных массивов 543 
Ограничения обобщенных исключений 545 
Дальнейшее изучение обобщений 545 
Глава 14. Лямбда-выражения и ссылки на методы 547 
Знакомство с лямбда-выражениями 549 
Основные сведения о лямбда-выражениях 549 
Функциональные интерфейсы 551 
Применение лямбда-выражений 553 
Блочные лямбда-выражения 558 
Обобщенные функциональные интерфейсы 560 
Лямбда-выражения и захват переменных 567 
Генерация исключений в лямбда-выражениях 568 
Ссылки на методы 570 
Ссылки на статические методы 570 
Ссылки на методы экземпляров 572 
Ссылки на конструкторы 577 
Предопределенные функциональные интерфейсы 579 
Глава 15. Модули 583 
Знакомство с модулями 585 
Простой пример модуля 586 
Компиляция и выполнение первого примера модуля 591 
Подробное знакомство с инструкциями гедоігеѕ иехрогіз 592 
Платформенные модули и пакет јауа .раѕе 593 
Унаследованный код и безымянный модуль 595 
Выполнение экспорта для определенного модуля 596 
Использование инструкции геда1гез ёгапѕіііуе 597 
Использование служб 602 
Общие сведения о службах и провайдерах служб 603 
Ключевые слова, используемые при работе со службами 603 
Пример использования модульной службы 604 
Дополнительные возможности модулей 611 
Открытые модули 611 


Инструкция орепз 612 


Содержание 13 


Инструкция геаоігеѕ ѕбаїіс 612 
Дополнительные сведения о модулях 612 
Глава 16. Введение в Ѕміпо 615 
Происхождение и философия Ѕ№іпе 617 
Компоненты и контейнеры 620 
Компоненты 620 
Контейнеры 621 
Панели контейнеров верхнего уровня 621 
Менеджеры компоновки 622 
Первая простая Ѕуіпе-программа 623 
Построчный анализ первой 5\те-программы 625 
Обработка событий З\/ше 629 
События 629 
Источники событий 629 
Слушатели событий 630 
Классы событий и интерфейсы слушателей 630 
Использование компонента Ву оп 631 
Работа с компонентом оТехЕЕ1е1а 635 
Создание флажков с помощью компонента ЈСҺескВох 639 
Класс 9115 643 
Применение анонимных внутренних классов или лямбда-выражений 
для обработки событий 653 
Глава 17. Введение в ЈауаЁХ 657 
Базовые понятия ЈауаЕХ 659 
Пакеты ЈауаЕХ 659 
Классы Ѕёаде и Ѕсепе 660 
Узлы и графы сцены 660 
Панели компоновки 661 
Класс Арр1ісаёіоп и жизненный цикл приложения 661 
Запуск приложения ЈауаЕХ 661 
Каркас приложения ЈауаЕХ 662 
Компиляция и выполнение программы ЈауаЕХ 666 
Поток выполнения приложения 666 
Простой компонент ЈауаЕХ: ТаЪе1 667 
Использование кнопок и событий 669 
Основные сведения о событиях 669 
Компонент Ви оп 670 
Обработка событий кнопки 671 
Три других компонента ЈауаЕХ 674 
Компонент СһесКВох 674 
Компонент 1,1 5У1ен 679 
Компонент ТехЕЕ1е1а 684 
Знакомство с эффектами и преобразованиями 687 
Эффекты 688 
Преобразования 690 
Демонстрация эффектов и преобразований 691 


Что дальше 694 


14 Содержание 


Приложение А. Ответы на вопросы и решения упражнений для самопроверки 
Глава 1 
Глава 2 
Глава 3 
Глава 4 
Глава 5 
Глава 6 
Глава 7 
Глава 8 
Глава 9 
Глава 10 
Глава 11 
Глава 12 
Глава 13 
Глава 14 
Глава 15 
Глава 16 
Глава 17 


Приложение Б. Применение документирующих комментариев в Јауа 
Дескрипторы јауайос 
@аціћог 
{@соае} 
@адергесаіеа 
{ @аосВоої } 
@ехсерііоп 
@р1адеп 
{@іпаех } 
{ @іпһегіёрос} 
{011іпк} 
{@1іпкр1іаіп} 
{@11Еека1 } 
@рагам 
@ргоуіаеѕ 
@теїогп 
@5ее 
@зег1а1 
@ѕегіа1 раба 
@ѕегіа1Ғіе1а 
@51псе 
@ЕРхоиз 
@изез 
{ @уа1ае} 
@уегѕіоп 
Общая форма документирующих комментариев 
Результат, выводимый утилитой јауааос 
Пример использования документирующих комментариев 


Содержание 15 


Приложение В. Обзор технологии Јауа МБ Зам 761 
Знакомство с Јауа МЫ Зап 762 
Развертывание Јауа МЫ Зап 763 

Для приложений Јауа\үЅ требуется ЈАВ-файл 763 
Подписанные приложения Лауа\$ 764 
Использование файлов ЛМГР при работе с приложениями ЈауаўуЅ 765 
Связывание с файлом ЈМІР 766 
Эксперименты с Јауа \\Б З{ап в локальной файловой системе 767 
Создание ЈАВ -файла для приложения Ви опр)емо 768 
Создание хранилища ключей и подписание файла Воїёопрето.јаг 768 
Создание файла ЛМЕР для приложения Воіёопрепо 770 
Создание НТМІ-файла ѕёагівр.Һёт1 770 
Добавление файла Воиіёопрето. јп1р в список исключений на панели 
управления Јауа 771 
Выполнение приложения Ви с опремо в браузере 771 
Запуск приложения Јауа\үЅ с помощью утилиты 3) ауамз 772 
Использование Јауа №р Зап для запуска аплетов 772 

Приложение Г. Введение в ЈЅћеіі 773 
Основы ] ЗВей 774 
Вывод, редактирование и повторное выполнение кода 776 
Добавление метода 777 
Создание класса 778 
Использование интерфейса 779 
Оценка выражений и использование встроенных переменных 780 
Импорт пакетов 781 
Исключения 782 
Другие команды ]ЗВей 782 
Дальнейшее изучение ]ЗВей 783 

Приложение Д. Дополнительные сведения о ключевых словах Јаха 785 
Модификаторы + гапз1епе и уо1аіі1е 786 
Оператор 115+ апсеоЕ 786 
Ключевое слово ѕігісі ғр 787 
Инструкция аззекЕ 787 
Собственные методы 788 
Другая форма ключевого слова 215$ 789 

Приложение Е. Знакомство с ЈОК 10 791 
Выведение типов локальных переменных 793 

Выведение типов локальных переменных со ссылочными типами 795 
Выведение типов локальных переменных и наследование 796 
Выведение типов локальных переменных и обобщенные типы 797 
Выведение типов локальных переменных в циклах г ог и блоках Е гу 798 
Ограничения ключевого слова уаг 799 
Обновление схемы нумерации версий ЈЮК и класс Копёіте .Уегѕіоп 799 


Предметный указатель 803 


Об авторе 


Герберт Шилдт — общепризнанный эксперт по 
языку Јауа, автор множества бестселлеров, посвящен- 
ных программированию, за плечами которого — бо- 
лее чем 30 лет писательской деятельности. Его книги 
переведены на многие языки и продаются миллион- 
ными тиражами. Интересуется всем, что связано с 
компьютерами, но основная сфера его интересов — 
языки программирования. Окончил Университет 
штата Иллинойс и там же получил ученую степень. 
Посетите его сайт уугу. Нехрѕсһі1аё. сот. 


О техническом редакторе 


Дэнни Кауард участвовал в разработке всех вер- 
сий Јауа. Под его руководством проходило внедрение 
технологии Јауа ЅегуІеіѕ в первый и последующий 
выпуски платформы Јауа ЕЕ, разрабатывались веб- 
службы для платформы Јауа МЕ и осуществлялось 
стратегическое планирование платформы Јаха ЗЕ 7. 
Он один из авторов технологии ЈауаЕХ, а в последнее 
время занимался проектированием Јауа №ЫЅоскеї 
АРІ — одного из наиболее значительных нововведе- 
ний стандарта Лауа ЕЕ 7. Благодаря огромному опыту 
написания программ на Јауа, участию в проектиро- 
вании библиотек классов совместно с отраслевыми 
экспертами, а также многолетнему членству в ис- 
полнительном комитете ЈЅР (Јауа Соттипіїу Ргосеѕѕ) 
Дэнни обладает уникальным объемом знаний по 
технологиям Тауа. Он также автор двух книг по Јама. 
Имеет докторскую степень по математике, получен- 
ную в Оксфордском университете. 


Введение 


ель этой книги — научить читателей основам программирования на Јауа. 

В ней применяется пошаговый подход к освоению языка, основанный на 
анализе многочисленных примеров, разработке несложных проектов и закре- 
плении полученных знаний путем ответа на вопросы и выполнения упражне- 
ний для самопроверки. Изучение Јауа не потребует от читателей предыдущего 
опыта программирования. Книга начинается с рассмотрения элементарных по- 
нятий, таких как компиляция и запуск программ. Затем обсуждаются ключе- 
вые слова, языковые средства и конструкции, составляющие основу языка Тауа. 
Далее изучаются более сложные концепции, включая многопоточное програм- 
мирование, обобщения, лямбда-выражения и модули. Завершается книга зна- 
комством с библиотеками З\ше и ЈауаЕХ. Все это позволит читателям овладеть 
основами программирования на Јауа. 

Впрочем, эта книга — лишь первый шаг на пути к освоению Јауа, поскольку 
для профессионального программирования на Јауа нужно знать не только со- 
ставные элементы языка, но и многочисленные библиотеки и инструменты, су- 
щественно упрощающие процесс разработки программ. После прочтения книги 
вы получите достаточно знаний, чтобы приступить к изучению всех остальных 
аспектов Јауа. 


Эволюция Јауа 


Немногие языки могут похвастаться тем, что им удалось изменить всеоб- 
щее представление о программировании. Но и в этой “элитной” группе один 
язык выделяется среди остальных. Его влияние очень быстро почувствовали все 
программисты. Речь, конечно же, идет о Јауа. Не будет преувеличением ска- 
зать, что выпуск в 1995 году компанией Зип Місгоѕуѕѓетѕ версии Јауа 1.0 вызвал 
настоящую революцию в программировании. В результате Интернет стал по- 
настоящему интерактивной средой. Фактически Јауа установил новый стандарт 
среди языков программирования. 
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С годами Јауа все больше совершенствовался. В отличие от многих других 
языков, в которых новые средства внедрялись относительно медленно, Јауа 
всегда находился на переднем крае разработки языков программирования. Од- 
ной из причин, позволивших добиться этого, послужило формирование вокруг 
Јауа плодотворной атмосферы, способствовавшей внедрению новых идей. В ре- 
зультате язык Јауа постоянно развивался: одни его изменения были незначи- 
тельными, а другие — весьма существенными. 

Первым крупным обновлением Јаха стала версия 1.1. Изменения в ней были 
более значительными, чем это обычно подразумевает смена младшего номера в 
версии платформы. В Тауа 1.1 появилось множество библиотечных элементов, 
были переопределены средства обработки событий и перекомпонованы многие 
функциональные средства исходной библиотеки версии 1.0. 

Следующим этапом развития языка стала платформа Јауа 2, где цифра 2 оз- 
начает “второе поколение”. Ее появление стало поворотным событием, озна- 
меновавшим начало новой эпохи. Первым выпуском Јауа 2 стала версия 1.2. На 
первый взгляд, несоответствие номеров в обозначениях Јауа 2 и версии 1.2 мо- 
жет показаться странным. Дело в том, что номером 1.2 сначала обозначались 
библиотеки Јауа и только затем — весь выпуск. Компания зип перекомпоновала 
Тауа в ]25Е (Тауа 2 РІаіогт З(апдата Еаійоп), и с тех пор номера версий стали 
относиться именно к этому продукту. 

Затем появилась версия Ј28Е 1.3, в которую были внесены первые значи- 
тельные изменения по сравнению с первоначальным выпуском Тауа 2. Новые 
функциональные средства были в основном добавлены к имеющимся, улучшив 
возможности среды разработки. Версия Ј28Е 1.4 стала очередным этапом в раз- 
витии Јауа. Она содержала новые важные средства, такие как цепочки исключе- 
ний, канальный ввод-вывод и ключевое слово аѕѕегі. 

Следующая версия, Ј28Е 5, стала вторым революционным преобразованием 
Јауа. В отличие от большинства предыдущих модернизаций, которые сводились 
к важным, но предсказуемым усовершенствованиям, в Ј28Е 5 были существен- 
но расширены рамки применения и функциональные возможности языка, а 
также повышена его производительность. Для более ясного представления о 
масштабах изменений, внесенных в версии Ј28Е 5, ниже перечислены ключе- 
вые новинки: 


обобщения; 

® автоупаковка и автораспаковка; 

• перечисления; 

® усовершенствованный вариант цикла Гог (в стиле Еог-еасВ); 
® список аргументов переменной длины; 

® статический импорт; 


е аннотации. 
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Здесь не указаны второстепенные дополнения и поэтапные изменения, ха- 
рактерные для перехода к новой версии. Каждый элемент этого списка пред- 
ставляет собой значительное усовершенствование Јауа. Для поддержки одних 
нововведений, в том числе обобщений, циклов типа Ғог-еасћ и списков аргу- 
ментов переменной длины, понадобилось добавить в язык новые синтаксиче- 
ские конструкции. Другие нововведения, такие как автоупаковка и автораспа- 
ковка, повлияли на семантику языка. Наконец, аннотации открыли совершенно 
новые возможности для программирования. 

Особая значимость описанных новшеств проявилась в том, что новая вер- 
сия получила номер “5”. Можно было ожидать, что номером очередной вер- 
сии Јауа будет 1.5. Однако нововведения оказались настолько существенными, 
что переход от версии 1.4 к 1.5 не отражал бы масштабов внесенных изменений. 
Поэтому разработчики из компании Зип решили увеличить номер версии до 5, 
подчеркнув тем самым важность нововведений. В итоге новая версия получила 
название Ј28Е 5, а комплект разработчика приложений стал называться ОК 5. 
Но ради согласованности с предыдущими версиями было решено использовать 
1.5 в качестве внутреннего номера версии, который иногда называют номером 
версии разработки. Цифра “5” в Ј28Е 5 означает номер версии программного про- 
дукта. 

Следующая версия Јауа получила название Јауа ЅЕ 6. Это означает, что в 
компании 8ип вновь решили изменить название платформы Јауа. Прежде все- 
го, из названия исчезла цифра “2”. Теперь платформа стала называться Јауа 5Е, 
официальным именем продукта стало Јауа РІаіѓогт, Ѕіапаага ЕЧ!оп 6, а ком- 
плект разработчика приложений получил название ЈЮК 6. Как и цифра “5” в 
названии Ј28Е 5, цифра “6” в Јауа 5Е 6 означает номер версии программного 
продукта, тогда как внутренним номером версии является 1.6. 

Версия Јауа ЗЕ 6 создавалась на основе платформы Ј28Е 5, отличаясь от по- 
следней рядом нововведений. Изменения в этой версии не такие масштабные, 
как в предыдущей, но в ней были улучшены библиотеки интерфейса приклад- 
ного программирования (АРТ), добавлен ряд новых пакетов и доработана ис- 
полняющая среда. По сути, в Јауа ЗЕ 6 были закреплены усовершенствования, 
внедренные в Ј28Е 5. 

Следующая версия Јауа получила название Тауа ЅЕ 7, а соответствующий 
комплект разработчика приложений — ЛК 7. Данной версии присвоен вну- 
тренний номер 1.7. Јауа ЗЕ 7 — это первая основная версия Јауа, выпущен- 
ная после того, как компания Зип Місгоѕуѕіетѕ была приобретена компанией 
ОгасІе. В Јауа ЗЕ 7 появилось немало новых средств, в том числе существенные 
дополнения были включены как в сам язык, так и в стандартные библиотеки 
АРІ. Наиболее важные средства, внедренные в Јауа 5Е 7, были разработаны в 
рамках проекта Ргојесі Сот. Цель проекта заключалась в определении ряд не- 
значительных изменений в языке Јауа, которые должны были быть внедрены в 
ЛУК 7. Вот их краткий перечень: 
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• возможность управления инструкцией зи1 есь с помощью объектов класса 
Ѕігіпа; 


е двоичные целочисленные литералы; 
е символы подчеркивания в числовых литералах; 


• расширенная инструкция Егу, называемая инструкцией ігу с ресурсами и 
поддерживающая автоматическое управление ресурсами; 


® выведение типов (через ромбовидный оператор) при создании обобщен- 
ного экземпляра объекта; 


• усовершенствованная обработка исключений, благодаря которой не- 
сколько исключений могут быть перехвачены в одном (групповом) блоке 
саісћһ, а также улучшенный контроль типов для повторно генерируемых 
исключений. 


Как видите, средства, отнесенные в рамках проекта Ргојесі Сош к разряду 
незначительных языковых изменений, обеспечили преимущества, которые во- 
все нельзя считать незначительными. В частности, инструкция ёгу с ресурсами 
оказывает серьезное влияние на написание кода. 

Следующая версия Јауа получила название Јауа ЗЕ 8, а ее комплект раз- 
работчика приложений — ЛК 8. Внутренний номер версии — 1.8. Комплект 
ЛУК 8 существенно расширил возможности языка за счет добавления нового 
языкового средства — лямбда-выражений. Включение в язык лямбда-выраже- 
ний, изменяющих как концептуальную основу программных решений, так и 
способ написания кода на Јауа, будет иметь далеко идущие последствия. Ис- 
пользование лямбда-выражений позволяет упростить исходный код при созда- 
нии определенных языковых конструкций и уменьшить его объем. Добавление 
в Јауа лямбда-выражений привело к появлению в языке нового оператора (->) и 
нового синтаксического элемента. 

Помимо лямбда-выражений в ЛЮК 8 появилось много новых полезных 
средств. Так, начиная с ЛК 8 стало возможным определять реализации по 
умолчанию для методов, включенных в интерфейсы. Кроме того, в ЈОК 8 до- 
бавлена поддержка ЛауаЕХ — новой библиотеки графического интерфей- 
са (СИТ. Ожидается, что вскоре ЈауаЕХ станет составной частью почти всех 
Јауа-приложений и вытеснит технологию Ѕ№іпе в большинстве СЛ-проектов. 
Подводя итог можно сказать, что платформа Јауа ЅЕ 8 оказалась ключевым вы- 
пуском, который существенно расширил возможности языка и вынудил пере- 
смотреть подходы к написанию кода на Јауа. 

Следующей версией Јауа стала Јауа ЅЕ 9. Ее комплект разработчика называ- 
ется ЈОК 9, а внутренний номер версии — тоже 9. Это основной выпуск Јауа, 
включающий значительные улучшения как самого языка, так и его библиотек. 
Одна из ключевых новинок, появившихся в ЈОК 9, — модули, позволяющие 
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устанавливать взаимосвязи и зависимости в коде приложения. Благодаря мо- 
дулям добавилось еще одно средство контроля доступа. Включение модулей 
привело к появлению нового элемента синтаксиса, нескольких новых ключе- 
вых слов и различных усовершенствований инструментов Јауа. Модули также 
оказали колоссальное влияние на библиотеку АРТ, поскольку начиная с версии 
ЈОК 9 библиотечные пакеты теперь организованы в виде модулей. 

Помимо модулей ЛК 9 включает несколько других новинок. Одна из наи- 
более интересных — интерпретатор ]ЗВе|, поддерживающий интерактивные 
эксперименты с кодом. (Об интерпретаторе ТЗВейЙ рассказывается в приложе- 
нии Г.) Еще одной интересной новинкой стала поддержка закрытых методов 
интерфейсов. Благодаря этому еще больше расширяется появившаяся в ОК 8 
поддержка методов интерфейсов, имеющих реализацию по умолчанию. В ОК 9 
добавилась возможность поиска в утилите јауаадос, дополненная новым тегом 
@1паех для ее поддержки. Как и в предыдущих версиях, в ЛЮК 9 имеется ряд 
обновлений и улучшений для библиотек Јауа АРІ. 

Как правило, в каждом очередном выпуске Јауа именно новые средства при- 
влекают наибольшее внимание. Но нельзя не отметить, что один из ключевых 
элементов Јауа был объявлен устаревшим в ОК 9. Речь идет об аплетах. Начи- 
ная с ОК 9 задействовать аплеты при создании новых проектов не рекоменду- 
ется. Как будет объясняться в главе 1, из-за ухудшения поддержки аплетов бра- 
узерами (и ряда других причин) в ЈОК 9 признан устаревшим весь АРІ аплетов. 
В настоящее время для развертывания приложений в Интернете рекомендует- 
ся использовать Јауа М№Ы Ѕїќагі. (Краткое описание Јауа №6 Зап приведено в 
приложении В.) В силу того, что аплеты сходят со сцены и не рекомендуются к 
применению при создании нового кода, они не рассматриваются в книге. Если 
вы все же хотите познакомиться с ними поближе, обратитесь к предыдущим из- 
даниям книги. 

В целом можно сказать, что версия ЈОК 9 осталась верной инновационным 
традициям Јауа. Язык продолжает активно развиваться, сохраняя свою попу- 
лярность в среде разработчиков и максимально отвечая их потребностям. Пре- 
дыдущее издание книги было переработано и теперь отражает многочисленные 
новшества, обновления и дополнения, появившиеся в версии Јауа ЗЕ 9 (ЈК 9). 


]ауа 5Е 10 


Весной 2018 года появилась очередная версия языка, Јауа ЗЕ 10 (ТК 10). 
Она включает ряд интересных новинок, в том числе объявление типов пере- 
менных с помощью ключевого слова уаг, объединение “леса” ОК в единый 
репозиторий, общий доступ к данным класса и многое другое. В приложении Е 
будут описаны две основные новинки Јауа ЅЕ 10. 
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Структура книги 


Книга представляет собой учебное пособие, разделенное на 17 глав, в каж- 
дой из которых рассматривается та или иная тема, связанная с программирова- 
нием на Јауа. Каждая последующая глава опирается на материал, изученный в 
предыдущей главе. Характерной особенностью книги является использование 
ряда приемов, повышающих эффективность обучения и позволяющих закре- 
пить полученные знания. 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


В конце каждой главы приведены вопросы и упражнения для самопроверки, 
позволяющие читателю протестировать свои знания. Ответы на вопросы и ре- 
шения упражнений приведены в приложении А. 


Вопросы к эксперту 


На страницах книги вам будут встречаться врезки “Спросим у эксперта”. 
Они содержат дополнительные сведения или комментарии к рассматриваемой 
теме в виде вопросов и ответов. 


Упражнения к главам 


Каждая глава содержит одно или несколько упражнений, представляющих 
собой несложные проекты, которые помогут читателям закрепить полученные 
знания на практике. Как правило, это реальные программы, которые можно ис- 
пользовать в качестве основы для разработки собственных приложений. 


Книга для всех программистов 


Для чтения книги не требуется предварительный опыт программирования. 
Конечно, если вы уже программировали ранее, то вам будет проще усваивать 
материал. Но учитывайте, что Јауа принципиально отличается от других попу- 
лярных языков, поэтому не стоит сразу же переходить к упражнениям. Жела- 
тельно читать книгу последовательно, изучая главы раздел за разделом. 


Необходимое программное обеспечение 


Для компиляции и запуска программ, исходные коды которых представ- 
лены в книге, вам потребуется последняя версия комплекта Јауа Оеуеіортепї 
Ки (ТОК) от компании Ога е. На момент написания книги это был комплект 
ЛУК 9 для версии Јауа ЅЕ 9. О том, как найти и установить такой комплект, бу- 
дет рассказано в главе 1. 

Даже если вы пользуетесь более ранней версией Јауа, то это не помешает вам 
извлечь пользу из чтения книги. Просто в этом случае вам не удастся скомпи- 
лировать и выполнить те программы, в которых используются новые функцио- 
нальные возможности Јауа. 
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Исходный код примеров программ 


Все файлы примеров доступны на сайте книги по следующему адресу: 
БЕЕрз://мим.моргоЕез$1опа1 .сом/9781259589317-иза-)ауа-а-е91ппегз- 
диціде-ѕзеуепіћ-еаӢіііоп-дгоир 

Файлы можно также скачать с веб-страницы книги на сайте издательства 
“Диалектика”: 


Вбр: / /ъутт. ті 11і амѕрир1ізѕћіпа. сот/Воокѕз/978-5-6041394-5-5.һітІ 


Ждем ваших отзывов! 


Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик. Мы ценим ваше мне- 
ние и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно было сделать 
лучше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересны любые 
ваши замечания в наш адрес. 

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам 
бумажное или электронное письмо либо просто посетить наш сайт и оставить 
свои замечания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте 
нам знать, нравится ли вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, 
как сделать наши книги более интересными для вас. 

Отправляя письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее 
авторов, а также свой обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим 
мнением и обязательно учтем его при отборе и подготовке к изданию новых книг 

Наши электронные адреса: 

Е-тай: 1оЕо@а1а1екЕ1Ка.сом 
үүүүүү: уту. а1а1екі1 ка. сом 


Глава 1 


Основы Јама 
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В этой главе... 


История развития и основные концепции Јауа 

Влияние Јаха на развитие Интернета 

Назначение байт-кода 

Терминология Јаха 

Основные концепции объектно-ориентированного программирования 
Создание, компиляция и выполнение простой программы на Јама 
Использование переменных 

Использование управляющих инструкций 1Ё и Гог 

Создание блоков кода 


Разбиение на строки, структурирование и завершение инструкций 
в исходном коде 


Ключевые слова Лауа 


Правила использования идентификаторов Јаха 


Р азвитие Интернета и, в частности, Всемирной паутины (ММ) существенно 
изменило наши представления о сфере применения вычислительной техни- 
ки. До появления Интернета в распоряжении большинства пользователей были 
лишь персональные компьютеры, работавшие независимо друг от друга. В на- 
стоящее время почти каждый компьютер может иметь доступ к глобальным ре- 
сурсам через подключение к Интернету, который, в свою очередь, также под- 
вергся радикальным преобразованиям. Если первоначально Интернет был не 
более чем удобным средством, позволяющим обмениваться файлами, то теперь 
он превратился в огромную и разветвленную компьютерную вселенную. По- 
добные изменения привели к выработке нового подхода к программированию, 
основанного на языке ]ауа. 

Язык Јауа особенно удобен для написания интернет-приложений, однако 
это не единственная область его применения. Появление Јаха стало перелом- 
ным моментом в программировании, кардинально изменив наши представле- 
ния о структуре и назначении программ. В настоящее время программист не 
может считать себя профессионалом, если не умеет писать программы на Лауа. 
Освоив материал книги, вы сможете овладеть основами этого языка. 

Данная глава служит введением в программирование на Јака. Здесь представ- 
лена краткая история развития Јаха, описаны стратегии разработки программ и 
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наиболее важные средства этого языка. Новичкам труднее всего уяснить, что в 
любом языке программирования не существует независимых элементов и что 
все они тесно взаимосвязаны. Подобная взаимосвязь элементов языка характер- 
на и для Лауа. В самом деле, очень трудно рассматривать какой-то один аспект 
Тауа в отрыве от остальных. И для того чтобы преодолеть подобное затруднение, 
в этой главе дается краткий обзор ряда языковых средств Јауа, включая общую 
структуру программы на Јаха, основные управляющие блоки и конструкции. 
Не вдаваясь в детали, мы уделим основное внимание общим понятиям и прин- 
ципам, на основе которых создается любая программа на языке Јама. 


Истоки Јауа 


Язык Јауа был задуман в 1991 году сотрудниками компании Зип Місгоѕуѕіетѕ 
Джеймсом Гослингом, Патриком Нотоном, Крисом Уортом, Эдом Фрэнком и 
Майком Шериданом. Первоначально он назывался Оак, но в 1995 году, когда 
за его продвижение взялись маркетологи, он был переименован в Лауа. Как это 
ни удивительно, на первых порах сами авторы языка не ставили перед собой 
задач разработки интернет-приложений. Их целью было создание платформен- 
но-независимого языка, на котором можно было бы писать встраиваемое про- 
граммное обеспечение для различной бытовой электронной аппаратуры, в том 
числе тостеров, микроволновых печей и пультов дистанционного управления. 
Как правило, в устройствах подобного типа применялись контроллеры на базе 
микропроцессоров различной архитектуры, а исполняемый код, генерируемый 
компиляторами большинства существовавших в то время языков программи- 
рования, был ориентирован на определенные типы процессоров. Характерным 
тому примером может служить язык С++. 

Несмотря на то что программу, написанную на С++, можно выполнить 
на процессоре практически любого типа, сделать это можно, лишь скомпи- 
лировав ее в исполняемый код команд конкретного процессора. Создание 
компиляторов — длительный и трудоемкий процесс, поэтому в поисках оп- 
тимального решения Гослинг и другие члены рабочей группы остановились 
на межплатформенном языке, для которого компилятор генерировал бы код, 
способный выполняться на разных процессорах в различных вычислительных 
средах. В результате их усилия увенчались созданием языка, известного теперь 
под названием Лауа. 

Пока разработчики Јаха уточняли детали создаваемого ими языка, началось 
бурное развитие “Всемирной паутины”, во многом определившей будущее Јауа. 
Если бы не формирование веб-сообщества, язык Јаха, вероятно, нашел бы лишь 
ограниченное применение, главным образом в разработке программ, встраи- 
ваемых в специализированные контроллеры. Но как только широкодоступный 
Интернет стал реальностью, появилась острая потребность в переносимых про- 
граммах, что и послужило причиной для выдвижения Јауа на передний план в 
качестве основного языка разработки подобных программ. 
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По мере накопления опыта многие программисты очень быстро приходят к 
выводу, что переносимость программ — труднодостижимый идеал. Задача соз- 
дания кросс-платформенных программ возникла едва ли не вместе с появлени- 
ем первых компьютеров, но взяться за ее решение так и не удавалось из-за не- 
обходимости решать другие, более важные и неотложные задачи. Как бы там ни 
было, но с появлением Интернета проблема переносимости программ перешла 
в разряд совершенно неотложных. Ведь Интернет состоит из множества разно- 
типных компьютеров с различной архитектурой процессоров и разными опера- 
ционными системами. 

В итоге увлекательная, но, на первый взгляд, не столь важная задача нео- 
жиданно стала чрезвычайно актуальной. В 1993 году разработчикам Јаха стало 
ясно, что задачу переносимости нужно решать не только в процессе програм- 
мирования микропроцессорных устройств, но и при разработке кода для интер- 
нет-приложений. Иными словами, сфера применения языка Јауа внезапно рас- 
ширилась. И если программирование микроконтроллеров стало побудительной 
причиной для создания Јауа, то Интернет способствовал широкому распростра- 
нению этого языка. 


Связь Јауа с языками Си С++ 


Јауа весьма напоминает языки С и С++. От С язык Јауа унаследовал синтак- 
сис, а от С++ — объектную модель. Сходство Јауа с языками С и С++ играет 
важную роль. Во-первых, многие программисты знакомы с синтаксисом С и 
С++, что упрощает изучение Јауа. Те же, кто освоил Јауа, могут без труда изучить 
Си С++. Во-вторых, тем, кто программирует на Јауа, не приходится изобретать 
велосипед. Они могут успешно применять уже известные и хорошо зарекомен- 
довавшие себя подходы. Современная эпоха в программировании, по сути, на- 
чалась с языка С. Затем появился язык С++, а после него — Јауа. Имея такое бо- 
гатое наследство, Лауа предоставляет программистам высокопроизводительную 
и удобную среду, в которой реализованы лучшие из уже известных решений и 
добавлены новые средства, необходимые для интерактивной разработки. Очень 
важно отметить тот факт, что вследствие своей схожести языки С, С++ и Јама 
сформировали концептуальную основу для профессионального программиро- 
вания. При переходе от одного языка к другому программистам не приходится 
преодолевать серьезные трудности, имеющие принципиальный характер. 

Один из принципов проектирования, заложенных в основу С и С++, заклю- 
чается в предоставлении программисту широчайших полномочий. Разработ- 
чики Јауа также следовали этому принципу. Если не учитывать ограничения, 
накладываемые Интернетом, то следует признать, что Лауа дает программисту 
полный контроль над кодом. Если вы умеете грамотно программировать, то это 
будет видно по вашим программам. Недостаток опыта также отразится на ва- 
ших программах. Одним словом, Јауа — язык не для дилетантов, а для профес- 
сионалов. 
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У Јауа имеется еще одно сходство с языками С и С++: все эти языки были 
задуманы, разработаны, проверены и уточнены программистами-практиками. 
В их основу положены реальные потребности их создателей. При таком подходе 
к разработке языка программирования велика вероятность получить качествен - 
ный продукт, способный найти признание у специалистов. 

Из-за сходства языков Јама и С++, в особенности из-за подобия предостав- 
ляемых ими средств для объектно-ориентированного программирования, воз- 
никает соблазн рассматривать /Лауа как своего рода версию С++ для Интернета. 
Но это было бы ошибкой. У Јауа имеется целый ряд существенных отличий от 
С++ как в концептуальном, так и в прикладном плане. Несмотря на то что С++ 
оказал очень сильное влияние на язык Јауа, последний вовсе не является рас- 
ширенной версией первого. В частности, эти языки не совместимы ни сверху 
вниз, ни снизу вверх. Конечно, сходство с языком С++ очень важно, и если 
у вас имеется опыт программирования на С++, вы будете чувствовать себя в 
своей стихии, программируя на Јаха. Но не следует забывать, что язык Јауа был 
разработан не на замену С++, а для решения вполне определенного круга задач, 
отличающихся от тех, что решаются с помощью С++. Именно поэтому Јаха и 
С++ просто обречены на мирное сосуществование еще долгие годы. 


Вклад Јаха в развитие Интернета 


Появление Интернета послужило основной причиной для выхода Јауа на 
передовые рубежи программирования. В свою очередь, Лауа оказал благо- 
творное влияние на развитие Интернета. Этот язык не только упростил веб- 
программирование, но и положил начало новой разновидности сетевых про- 
грамм, называемых аилетами, которые полностью изменили представление о 
том, каким может быть веб-содержимое. Гауа также позволил решить наиболее 
сложные задачи, возникающие при создании сетевых программ, а именно: обе- 
спечение переносимости и безопасности. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Что такое С# и как он связан с Лауа? 


ОТВЕТ. Через несколько лет после создания Јауа корпорация Місгоѕоћ разра- 
ботала похожий язык С#, который тесно связан с Јахуа. У многих языковых 
средств С# имеются свои аналоги в Јаха. В Јауа и С# используется единый 
общий синтаксис, напоминающий синтаксис С++, поддерживается распре- 
деленное программирование и применяется одна и та же объектная модель. 
Разумеется, у Јауа и С# имеются отличия, но внешне эти языки очень по- 
хожи. Это означает, что, зная С#, вы сможете относительно легко изучить 
Јауа, и наоборот: если вам предстоит изучить С#, знание Јауа может очень 
пригодиться. 
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Учитывая сходство Лауа и С#, вы можете спросить: “Заменит ли С# язык 
Јауа?” Безусловно, ответ на этот вопрос будет отрицательным. Јауа и С# 
предназначены для абсолютно разных типов вычислительных сред. Каки в 
случае с языком С++, Јауа будет мирно сосуществовать с языком С# еще 
многие годы. 


Облегчение разработки интернет- 
приложений с помощью Јауа 


С появлением Јауа существенно упростилось программирование интернет- 
приложений. Возможно, наиболее важное новшество — возможность создавать 
переносимые кросс-платформенные приложения. Не менее важное значение име- 
ет поддержка сетей со стороны Јаха. Благодаря наличию библиотеки, включающей 
набор готовых функций, программисты могут легко создавать приложения, взаи- 
модействующие с Интернетом. Также в Јауа поддерживаются механизмы, которые 
позволяют легко доставлять программы через Интернет. Не вдаваясь в подроб- 
ности, выходящие за рамки книги, отметим, что поддержка сетевых вычислений 
в Јауа является ключевым фактором быстрого роста популярности этого языка. 


Јауа-аплеты 


Аплет — это особая разновидность программ на Јауа, предназначенная для 
передачи через Интернет и автоматического выполнения в среде, формируемой 
Јауа-совместимым браузером. Аплет загружается по требованию клиентской 
программы, а для его передачи по сети вмешательство пользователя не требу- 
ется. Если пользователь щелкает на ссылке, которая указывает на документ, 
содержащий аплет, последний будет автоматически скопирован и запущен бра- 
узером. Большинство аплетов имеет небольшие размеры. Обычно они служат 
для отображения информации, предоставляемой серверами, или для поддерж- 
ки ввода данных пользователем. Иногда с их помощью реализуются несложные 
функции. Например, кредитный калькулятор удобнее разместить в виде аплета 
на стороне клиента, чем выполнять вычисления на стороне сервера. Таким об- 
разом, аплет позволяет переносить некоторые функции с сервера на компьютер 
клиента. 

С появлением аплетов расширился круг объектов, пригодных для свободной 
передачи в сетевой среде. Существуют две категории объектов, которыми сер- 
вер может обмениваться с клиентом: пассивные (статические) данные и актив- 
ные исполняемые программы (динамические данные). Например, просматри- 
вая электронную почту, вы имеете дело со статическими данными. Даже если 
в почтовом отправлении пересылается программа, то ее код не активизируется 
до тех пор, пока не получит управление. Аплет, напротив, является динами- 
ческой, самостоятельно выполняющейся программой, для запуска которой не 
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приходится принимать никаких мер. Такие программы играют роль активных 
агентов на клиентских машинах, но инициализируются сервером. 

На заре Лауа аплеты были важной частью программирования на Јауа. Они 
иллюстрировали мощь и преимущества Јауа, добавили “третье измерение” на 
веб-страницы и обеспечили программистам доступ ко всему спектру возмож- 
ностей ]Лауа. Несмотря на то что аплеты используются до сих пор, их значимость 
уже не столь высока. Как будет рассказано в следующих разделах, начиная с 
ЛУК 9 аплеты постепенно уходят со сцены. На смену им приходят другие меха- 
низмы, которые обеспечивают альтернативный способ доставки динамических 
программ в Интернете. 


Безопасность 


Использование динамических сетевых программ может вызывать серьез- 
ные проблемы с точки зрения безопасности и переносимости. Очевидно, что 
следует предпринять меры по предотвращению возможного вреда со стороны 
программ, которые загружаются и автоматически выполняются на клиентском 
компьютере. Эти программы должны также выполняться в самых разных средах 
и операционных системах. Как будет показано далее, проблемы, возникающие 
при выполнении /Лауа-приложений, решаются эффективным и элегантным об- 
разом. Рассмотрим подробнее способы решения этих проблем, начиная с про- 
блем, связанных с безопасностью. 

Как известно, запуск обычной программы, загруженной через Интернет, со- 
пряжен с риском, поскольку она может быть заражена вирусом или служить 
своего рода “троянским конем”, предназначенным для злонамеренного про- 
никновения в систему. А злонамеренные действия такой программы возможны 
из-за того, что она получает несанкционированный доступ к системным ресур- 
сам. Так, вирус, анализируя содержимое файловой системы локального ком- 
пьютера, может собирать конфиденциальные данные, например номера бан- 
ковских карт, сведения о банковских счетах и пароли. Для безопасной загрузки 
и запуска программ на клиентской машине необходимо устранить саму возмож- 
ность атаки на систему со стороны этих программ. 

Защита от атак реализуется путем создания специальной среды для выпол- 
нения приложения, не позволяющей ему обращаться к ресурсам компьютера 
(далее будет показано, как решается подобная задача). Возможность загружать 
приложение с уверенностью в том, что оно не нанесет вреда системе, относится 
к числу наиболее привлекательных особенностей ]ауа. 


Переносимость 


Переносимость является важным свойством сетевых программ. Значи- 
мость этой характеристики обусловлена тем, что в сети могут присутствовать 
разнотипные компьютеры, работающие под управлением различных опера- 
ционных систем. Если программа на Јауа предназначена для выполнения на 
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произвольном компьютере, подключенном к Интернету, то должны существо- 
вать способы обеспечения работы этой программы в различных системах. На- 
пример, одно и то же приложение должно выполняться на компьютерах с раз- 
нотипными процессорами, в разных операционных системах и с различными 
браузерами. Хранить разные версии приложения для разнотипных компьютеров 
слишком сложно, если вообще возможно. Один и тот же код должен выпол- 
няться на всех компьютерах. Таким образом, необходима поддержка процесса 
генерации переносимого исполняемого кода. Как станет ясно в дальнейшем, те 
же самые средства, которые обеспечивают безопасность, помогают добиться и 
переносимости программ. 


Волшебный байт-код ]ауа 


Добиться безопасности и переносимости сетевых программ позволяет гене- 
рируемый компилятором Јаха код, не являющийся исполняемым. Такой код на- 
зывается байт-кодом. Это оптимизированный набор команд, предназначенных 
для выполнения в исполняющей среде, называемой виртуальной машиной Јауа 
(Јауа Упша! Масһіпе — ЈУМ). Виртуальная машина Јахуа фактически представ- 
ляет собой интерпретатор байт-кода. Такой подход может показаться не со- 
всем обычным, поскольку для повышения производительности большинства 
современных языков применяются компиляторы, генерирующие исполняемый 
код. Но выполнение программы под управлением виртуальной машины позво- 
ляет разрешить многие трудности, возникающие в работе веб-приложений. 

Трансляция исходного кода Јауа в байт-код существенно упрощает перенос 
программ из одной среды в другую, поскольку для обеспечения работоспособ- 
ности кода достаточно реализовать на каждой платформе виртуальную маши- 
ну. Если на компьютере имеется пакет исполняющей среды, то на нем может 
выполняться любая программа, написанная на Јауа. Несмотря на то что вирту- 
альные машины на различных платформах могут быть реализованы по-разному, 
они должны одинаково интерпретировать байт-код. Если бы исходный текст 
программы на Јауа компилировался в собственный код, для каждого типа про- 
цессора, взаимодействующего с Интернетом, необходимо было бы предусмо- 
треть отдельную версию данной программы. Такое решение нельзя назвать при- 
емлемым. Следовательно, выполнение байт-кода под управлением виртуальной 
машины — самый простой путь к обеспечению переносимости программ. 

Выполнение программы под управлением виртуальной машины помогает 
также обеспечить безопасность. Виртуальная машина может запретить про- 
грамме выполнять операции, побочные эффекты которых способны повлиять 
на ресурсы за пределами исполняющей среды. Кроме того, безопасность до- 
стигается посредством наложения некоторых ограничений, предусмотренных в 
языке Јауа. 
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Как правило, интерпретируемая программа выполняется медленнее, чем 
скомпилированная в машинный код. Но для кода Јаха отличия в быстродей- 
ствии не очень существенны. Ведь байт-код оптимизирован, и поэтому про- 
грамма выполняется под управлением виртуальной машины значительно бы- 
стрее, чем следовало бы ожидать. 

Несмотря на то что Лауа был задуман как интерпретируемый язык, ничто 
не мешает использовать оперативную (т.е. выполняемую на лету) компиля- 
цию байт-кода в собственный код процессора для повышения производитель- 
ности. С этой целью сразу же после первой реализации ЈУМ компания Зип 
Місгоѕуѕіетѕ начала работу над технологией НоїѓЅроїѓ, в рамках которой был 
разработан динамический компилятор байт-кода. Если в состав виртуальной 
машины входит динамический компилятор, то байт-код по частям преобразу- 
ется в собственный исполняемый код. Преобразовывать сразу всю программу 
на Лауа в исполняемый код нецелесообразно из-за разнообразных проверок, ко- 
торые могут производиться только на этапе выполнения программы. Поэтому 
динамический компилятор осуществляет преобразования кода частями по мере 
необходимости. Отсюда его другое название — ЛТ (Јиѕ Іп Тіте), т.е. компи- 
лятор, вступающий в действие лишь в нужный момент времени. Более того, 
компиляции подвергаются не все фрагменты байт-кода, а лишь те, скорость 
выполнения которых можно повысить благодаря компиляции, а остальной код 
интерпретируется. Несмотря на все ограничения, присущие динамической ком- 
пиляции, она тем не менее позволяет существенно повысить производитель- 
ность программ. И невзирая на динамическое преобразование байт-кода в ис- 
полняемый код, переносимость и безопасность сохраняются, поскольку ЈУМ 
по-прежнему участвует в процессе выполнения программ. 

А теперь еще один момент. Начиная с ]ЮК 9 отдельные среды Јака также 
включают ранний компилятор, который может быть использован для компи- 
ляции байт-кода в платформенно-ориентированный (машинный) код до вы- 
полнения УМ, а не на лету. Ранняя компиляция — это специализированное 
средство, которое не заменяет только что описанный традиционный подход, 
применяемый в Јауа. Более того, ранней компиляции присущ ряд ограниче- 
ний. На момент написания книги ранняя компиляция применялась только в 
экспериментальных целях, была доступна лишь для 64-разрядных версий Јаха 
на платформе пих, а предварительно скомпилированный код должен вы- 
полняться на той же (или на похожим образом сконфигурированной) системе, 
на которой был скомпилирован код. Это приводит к тому, что ранняя компи- 
ляция снижает степень переносимости. В силу узкоспециализированного ха- 
рактера ранней компиляции она не будет подробно рассматриваться в данной 
книге. 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Мне приходилось слышать о специальных программах на Јауа, назы- 
ваемых сервлетами. Что это такое? 


ОТВЕТ. Сервлет — это небольшая программа, выполняемая на стороне сервера. 
Сервлеты динамически реализуют дополнительные функции веб-сервера. 
Как бы ни были важны клиентские приложения, они реализуют только одну 
часть архитектуры “клиент — сервер”. Прошло совсем немного времени с 
момента появления /Лауа, как специалистам стало ясно, что этот язык может 
оказаться полезным и на стороне сервера. В результате появились сервлеты. 
Благодаря сервлетам процесс взаимодействия клиентов и серверов может 
полностью поддерживаться в программах на Јауа. Вопросы функциониро- 
вания сервлетов выходят за рамки книги для начинающих, но в дальнейшем 
вам будет полезно изучить этот тип программ. Более подробно о сервлетах 
можно узнать из книги /ауа. Полное руководство, 10-е издание. 


За пределами аплетов 


Как уже упоминалось ранее, сразу же после появления Јауа аплеты игра- 
ли критически важную роль в разработке приложений. Благодаря им “ожили” 
веб-страницы, и аплеты стали наиболее заметной частью Јауа. Но проблема за- 
ключается в том, что аплеты используют подключаемый /Лауа-модуль браузера. 
Поэтому для работы аплета нужна поддержка со стороны браузера. Однако в 
последних версиях браузеров поддержка подключаемого модуля Јауа ухудши- 
лась. Без поддержки со стороны браузера аплеты просто нежизнеспособны. 
Поэтому начиная с версии ЈОК 9 поддержка аплетов Лауа относится к катего- 
рии не рекомендуемых. В языке /]ауа категория “не рекомендуемый” означает, 
что соответствующее средство все еще доступно, но помечено как устаревшее. 
Не рекомендуемое средство может быть устранено в будущих выпусках языка. 
Поэтому подобные средства нежелательно использовать в новом коде. 

Существуют различные альтернативы аплетам, и, возможно, наиболее важ- 
ной из них является Јама Мб Зап. Благодаря Јауа М№Ы За“ приложение может 
динамически загружаться с веб-страницы. Особенность заключается в том, что 
приложение выполняется само по себе, а не в браузере, не полагаясь на под- 
ключаемый модуль ]Лауа. Механизм развертывания Јауа №ер $(агі может работать 
со многими типами программ на Јауа. И хотя рассмотрение стратегий разверты- 
вания выходит за рамки данной книги, в силу их важности краткое введение в 
Јауа №Ы Зап будет представлено в приложении В. 
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Основные характеристики Јауа 


Даже самый краткий обзор языка Јауа будет неполным без упоминания его 
основных свойств. И хотя главной причиной, побудившей к разработке ]ауа, 
стала потребность в языке, обеспечивающем переносимость и безопасность 
программ, заметное влияние на оформление Јауа в окончательном виде оказали 
и другие факторы. Ниже вкратце перечислены основные характеристики этого 


языка программирования. 


Простота 


Безопасность 
Переносимость 
Объектно-ориентированный 


характер 


Надежность 


Многопоточность 
Архитектурная независи- 
мость 

Интерпретируемость 
Высокая производительность 


Распределенность 


Динамичность 


)ауа обладает лаконичными, тесно связанными друг с 
другом языковыми средствами, которые легко изучать и 
применят 


]лауа предоставляет безопасные средства для создания 
интернет-приложений 


Программы на ]ауа могут выполняться в любой среде, 
для которой имеется исполняющая подсистема Јауа 


В ]ауа воплощена современная философия объектно- 
ориентированного программирования 


Јаха уменьшает вероятность появления ошибок в про- 
граммах благодаря строгой типизации переменных и 
выполнению соответствующих проверок во время вы- 
полнения 


Јаха обеспечивает встроенную поддержку многопоточ- 
ного программирования 

Язык /ауа не привязан к конкретному типу вычислитель- 
ной среды или архитектуре операционной системы 
Јауа предоставляет байт-код, обеспечивающий незави- 
симость от платформы 


Байт-код Јауа максимально оптимизируется для повыше- 
ния производительности 


Язык ]ауа проектировался с учетом его применения в 
распределенной среде Интернета 


Программы на Јаха содержат большой объем информа- 
ции о типах данных, используемой во время выполнения 


для предоставления доступа к объектам 


Объектно-ориентированное программирование 


Одним из главных свойств Јама является поддержка объектно-ориентирован- 


ного программирования (ООП). Объектная методология неотделима от Јауа, а 
все программы на Јауа в той или иной степени являются объектно-ориентиро- 
ванными. Поэтому имеет смысл кратко рассмотреть принципы ООП, прежде 
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чем переходить к написанию даже самой простой программы на Јаха. Далее вы 
увидите, как эти принципы реализуются на практике. 

Объектно-ориентированный подход к программированию позволяет раз- 
рабатывать достаточно сложные программы. С момента появления первого 
компьютера методология программирования претерпела ряд существенных из- 
менений, связанных с ростом сложности программ. На заре вычислительной 
техники процесс программирования представлял собой ввод машинных команд 
в двоичной форме с пульта управления ЭВМ. В то время размеры программ не 
превышали нескольких сотен команд, и поэтому такой подход считался вполне 
приемлемым. Затем появились языки ассемблера. Символьное представление 
машинных команд и процедура компиляции позволили перейти к созданию бо- 
лее сложных программ. В связи с дальнейшим увеличением объема программ- 
ного кода появились языки высокого уровня. Они стали теми инструментами, 
которые позволили программистам справиться с постепенным усложнением 
программ. Первым из широко распространенных языков высокого уровня стал 
РОКТКАМ. Появление ЕОКТКАМ стало важным этапом в развитии языков 
программирования, но этот язык не вполне подходил для создания удобочита- 
емых программ. 

В 1960-е годы начало зарождаться структурное программирование. Впослед- 
ствии для поддержки данного подхода были разработаны такие языки, как С 
и Раѕса1. Благодаря структурированным языкам программирования появилась 
возможность относительно легко создавать программы средней сложности. 
Главными свойствами структурированных языков стали поддержка подпро- 
грамм, локальных переменных, наличие расширенного набора управляющих 
конструкций и отсутствие оператора сото. Но, несмотря на то что структури- 
рованные языки стали мощными инструментами программирования, по мере 
роста объема и сложности проектов их возможности быстро исчерпались. 

На каждом очередном этапе развития методологии и инструментальных 
средств программирования разработчики получали возможность создавать все 
более сложные программы. На этом пути очередной подход наследовал лучшие 
черты своих предшественников, а кроме того, приобретал новые качества, по- 
зволявшие двигаться вперед. К моменту разработки принципов ООП многие 
проекты стали настолько сложными, что управлять ими средствами структур- 
ного программирования уже не представлялось возможным. Объектно-ориен- 
тированная методология позволила разработчикам преодолеть эти препятствия. 

Объектно-ориентированное программирование переняло лучшие идеи 
структурного программирования, дополнив их новыми понятиями. В результа- 
те возник новый способ организации программ. В принципе, программы могут 
создаваться двумя путями: на основе кода (выполняющего действия) и на осно- 
ве данных (подвергающихся обработке). При использовании только принципов 
структурного программирования программы организуются на основе кода. Та- 
кой подход можно рассматривать как код, воздействующий на данные. 


Глава 1. Основы Јама 37 


Объектно-ориентированное программирование подразумевает другой под- 
ход. Программы организуются на основе данных по следующему главному 
принципу: данные управляют доступом к коду. В объектно-ориентированных 
языках программирования определяются данные и процедуры, которым раз- 
решается обрабатывать эти данные. Таким образом, тип данных определяет те 
операции, которые применимы к этим данным. 

Во всех объектно-ориентированных языках программирования, в том числе 
и в Јама, поддерживаются три основных принципа ООП: инкапсуляция, поли- 
морфизм и наследование. Рассмотрим каждый из них по отдельности. 


Инкапсуляция 


Инкапсуляция представляет собой механизм программирования, объединяю- 
щий код и данные, которыми манипулирует этот код, что позволяет предотвра- 
тить несанкционированный доступ к данным извне и их некорректное исполь- 
зование. В объектно-ориентированных языках программирования код и данные 
организуются в некое подобие черного ящика. В результате такого объединения 
создается объект. Иными словами, объект — это компонент, поддерживающий 
инкапсуляцию. 

Данные и код внутри объекта могут быть закрытыми (ргіуаѓе) или откры- 
тыми (риЫііс). Закрытый код или данные доступны только элементам, содер- 
жащимся в том же самом объекте. Поэтому обратиться к такому коду или дан- 
ным извне объекта невозможно. Если код или данные являются открытыми, то 
к ним можно обращаться из любой части программы (несмотря на то, что они 
находятся внутри объекта). Как правило, открытые элементы объекта использу- 
ются для создания управляемого интерфейса к его закрытым элементам. 

Основной языковой конструкцией, поддерживающей инкапсуляцию в Лача, 
является класс. Классы будут подробнее рассматриваться далее, но о них нужно 
сказать несколько слов уже сейчас. Класс определяет тип объекта. В нем описы- 
ваются как данные, так и код, выполняющий те или иные действия над этими 
данными. В ]Лауа определение, или так называемая спецификация, класса слу- 
жит для построения объектов. Объекты представляют собой экземпляры классов. 
Следовательно, класс — это ряд “чертежей”, по которым строится объект. 

Код и данные в составе класса называются членами класса. Данные, опреде- 
ленные внутри класса, принято называть переменными-членами, или переменны- 
ми экземпляра, а код, выполняющий действия над этими данными, — методами- 
членами, или просто методами. Метод — это термин, которым в Јауа принято 
обозначать подпрограмму. Если вы знакомы с языками С/С++, то, вероятно, 
знаете, что в этих языках для той же самой цели служит термин функция. 


Полиморфизм 


Полиморфизм (от греческого слова, означающего “много форм”) — это свой- 
ство, позволяющее с помощью одного интерфейса обращаться к общему классу 
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действий. Конкретное действие определяется ситуацией. В качестве примера, 
позволяющего лучше понять принцип полиморфизма, можно привести руль 
автомобиля. Руль (т.е. интерфейс взаимодействия) остается одним и тем же не- 
зависимо от того, какой именно механизм рулевого управления применяется в 
автомобиле, будь то зубчатая, реечная передача или гидроусилитель. Таким об- 
разом, зная, как обращаться с рулем, вы сможете управлять автомобилем любо- 
го типа. 

Тот же самый принцип применяется и в программировании. Рассмотрим в 
качестве примера стек (структуру данных, организованных по принципу “по- 
следним поступил — первым обслужен”). Допустим, в программе требуются три 
разных стека. Первый стек служит для хранения целочисленных значений, вто- 
рой — для хранения значений с плавающей точкой и третий — для хранения 
символьных значений. Каждый стек реализуется с помощью одного и того же 
алгоритма, несмотря на то, что в стеках хранятся разнотипные данные. В случае 
языка, не поддерживающего ООП, пришлось бы создавать три разных набора 
процедур управления стеками, присвоив им разные имена. Но в Јауа благодаря 
полиморфизму можно создать один общий набор процедур управления стека- 
ми, который будет действовать по-разному в зависимости от конкретного типа 
стека. Таким образом, зная, как работать с одним стеком, можно взаимодей- 
ствовать со всеми тремя стеками. 

Принцип полиморфизма хорошо иллюстрируется следующим выражением: 
“один интерфейс — множество методов”. Это означает возможность создания 
универсального интерфейса для группы взаимосвязанных действий. Полимор- 
физм упрощает программу благодаря возможности определить общий класс дей- 
ствий с помощью одного и того же интерфейса. Выбрать определенное действие 
(т.е. метод) — задача компилятора, и он решает ее в зависимости от конкретных 
условий. Как программисту вам не приходится выбирать метод вручную. Нужно 
лишь помнить принципы использования общего интерфейса. 


Наследование 


Наследование — это процесс, в ходе которого один объект приобретает свой- 
ства другого объекта. Наследование имеет очень важное значение, поскольку с 
его помощью поддерживается иерархическая классификация. Если вдуматься, 
то знания чаще всего имеют иерархическую структуру. Например, яблоки кон- 
кретного сорта относятся к классу яблок, который в свою очередь относится к 
классу фруктов, а тот — к более обширному классу продуктов питания. В дан- 
ном случае продукты питания обладают определенными свойствами (они съе- 
добны, калорийны и т.п.). Эти же свойства автоматически присущи подклассу 
фруктов. Кроме того, класс фруктов обладает дополнительными свойствами 
(сочные, сладкие и т.п.), что отличает его от классов других продуктов пита- 
ния. Яблоки имеют более конкретные свойства (растут на деревьях, не являются 
тропическими плодами и т.п.) И наконец, отдельный сорт яблок наследует все 
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свойства описанных выше классов и, кроме того, обладает особыми свойства- 
ми, отличающими его от других сортов яблок. 

Без такой иерархической структуры для каждого объекта пришлось бы зано- 
во определять весь набор свойств. Благодаря наследованию для объекта доста- 
точно указать те свойства, которые отличают его от других классов, а остальные 
общие атрибуты он наследует от своих родительских классов. Таким образом, 
благодаря наследованию можно создать объект, являющийся экземпляром бо- 
лее общего класса. 


Установка Јауа Оеуеіортепї КИ 


Итак, усвоив теоретические основы Јауа, можно приступать к написанию 
программ на Јауа. Для того чтобы написанную программу можно было скомпи- 
лировать и выполнить, вам нужно установить на своем компьютере пакет Јауа 
"ЮеуеІортепї Ки (ЈОК), поддерживающий процесс разработки программ на Јаха. 
Этот комплект свободно предоставляется компанией Огас!е. На момент напи- 
сания книги текущей являлась версия ЈОК 10, применяемая на платформе Јауа 
ЗЕ 10, где $Е — аббревиатура от З{апдага Еаіоп (стандартный выпуск). Ком- 
плект ЈОК 10 содержит немало новых средств, которые не поддерживаются в 
предыдущих версиях Јаха. Для компиляции и выполнения примеров программ, 
представленных в книге, рекомендуется использовать ОК 9 или более позд- 
нюю версию. В случае использования более ранних версий программы, содер- 
жащие новые средства, не смогут быть скомпилированы. 

ГОК можно загрузить по следующему адресу: 


һер: //мии.огас1е . сом/ёесһпеёмогк/јауа/јауаѕе/ доипіоааѕ/іпаех.һітм1 


Достаточно перейти на страницу загрузки по указанному адресу и следовать 
инструкциям для вашего типа компьютера и операционной системы. После 
установки ЈОК вы сможете компилировать и запускать программы. Среди мно- 
гих программ, входящих в состав ЈОК, вам в первую очередь понадобятся две: 
јауас и јаха. Первая из них — это компилятор Јауа, а вторая — стандартный 
интерпретатор Јауа, который также называют модулем запуска приложений. 

Следует, однако, иметь в виду, что программы, входящие в состав ОК, запу- 
скаются из командной строки. Они не являются оконными приложениями и не 
составляют интегрированную среду разработки (Е). 


Примечание 


Помимо основных инструментальных средств ЈОК, доступных из командной строки, для 
разработки программ на Јауа имеются интегрированные среды разработки наподобие 
М№еВеапзѕ и Есйрзе. Интегрированная среда может оказаться очень удобной для раз- 
работки и развертывания коммерческих приложений. Как правило, в интегрирован- 
ной среде можно легко скомпилировать и выполнить примеры программ, представлен- 
ных в данной книге. Но инструкции по компиляции и выполнению примеров программ 
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приводятся в книге только для инструментальных средств ЈОК, доступных из командной 
строки. Это сделано по ряду причин. Во-первых, комплект ЈОК доступен для всех чита- 
телей книги. Во-вторых, инструкции по применению ЈОК одинаковы для всех пользова- 
телей. А кроме того, простые примеры программ, представленные в книге, проще всего 
компилировать и выполнять инструментальными средствами ЈОК из командной строки. 
Если же вы пользуетесь интегрированной средой разработки, то вам придется следо- 
вать ее инструкциям. А в силу отличий, имеющихся у разных интегрированных сред 
разработки, дать общие инструкции по компиляции и выполнению программ, написан- 
ных на /ауа, не представляется возможным. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Вы утверждаете, что объектно-ориентированное программирова- 
ние — эффективный способ управления крупными программами. Но в 
случае небольших программ отрицательное влияние накладных расходов, 
связанных с применением ООП, на производительность будет, вероятно, 
относительно более заметным. Все программы на Јауа в той или иной сте- 
пени являются объектно-ориентированными. Означает ли это, что данный 
язык неэффективен для написания небольших программ? 


ОТВЕТ. Нет, не означает. Как будетпоказано далее, даже в случае небольших про- 
грамм применение методик ООП почти не сказывается на производительно- 
сти. Несмотря нато что язык Јауа строго придерживается объектной модели, 
окончательное решение о том, в какой степени применять его объектно- 
ориентированные средства, остается за вами. Для небольших программ объ- 
ектно-ориентированный подход вряд ли можно считать целесообразным. 
Но по мере того, как сложность ваших программ будет увеличиваться, вы 
сможете без труда применять более развитые средства ООП. 


Первая программа на Јахуа 


Начнем с компиляции и запуска простой программы. 
/* 


Это пример простой программы на Јахта. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Ехапр1е.)ауа. 
А 
с1аѕѕ Ехатріе { 
// Выполнение программы на Фауа начинается с вызова метода таіп () 
рирІіс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4д ардѕ[]) { 
Ѕуѕіем. оці .ргіпё1п("Јауа правит Интернетом!"); 
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Итак, вам предстоит выполнить следующие действия: 


1) ввести исходный код программы; 
2) скомпилировать программу; 
3) запустить программу на выполнение. 


Ввод исходного кода программ 


Исходные коды примеров программ, представленных в книге, доступны для 
загрузки на сайте книги, адрес которого был указан во введении, но по жела- 
нию можно вводить код вручную. В таком случае следует использовать обычные 
текстовые редакторы, а не текстовые процессоры вроде М№га, записывающие в 
файл не только текст, но и данные о его форматировании, которые будут вос- 
приняты компилятором как недопустимые языковые конструкции. Если вы ра- 
ботаете на платформе Міпӣожѕ, вам вполне подойдет М№№огӣрРаа или другой про- 
стой текстовый редактор. 

В большинстве языков программирования допускается присваивать произ- 
вольное имя файлу, содержащему исходный код программы. Но в Лауа действу- 
ют иные правила. Для программирования на Јама следует знать, что имя исход- 
ного файла играет очень важную роль. В рассматриваемом здесь примере файлу, 
содержащему исходный код программы, нужно присвоить имя Ехапр1е.)ата. 
Ниже поясняются причины, по которым выбирается именно такое имя файла. 

В Јауа файл с исходным кодом формально называется единицей компиляции. 
Это текстовый файл, содержащий определения одного или нескольких клас- 
сов. (Исходные файлы первых примеров программ будут содержать только 
один класс.) Компилятор Јаха требует, чтобы исходный файл имел расширение 
.јауа. Анализируя исходный код первого примера программы, вы заметите, 
что класс тоже называется Ехапр1е. И это не случайно. В программах на Јауа 
весь код должен находиться в классе. Согласно принятым соглашениям, имя 
файла, содержащего исходный текст программы, должно совпадать с именем 
класса. Нетрудно убедиться, что имя файла в точности соответствует имени 
класса вплоть до регистра. Дело в том, что в Јауа имена и другие идентификато- 
ры зависят от регистра символов. На первый взгляд, условие соответствия имен 
классов и файлов может показаться слишком строгим, но оно упрощает органи- 
зацию и сопровождение программ, как станет ясно из последующих примеров. 


Компиляция программы 


Для компиляции программы Ехапр1е запустите компилятор } ауас, указав в 
командной строке имя исходного файла: 


С:\>)ауас Ехатр1е.јауа 


Компилятор јауас создаст файл Ехапр1е.с1аз$, содержащий байт-код 
программы. Напомним, что байт-код не является исполняемым, но интерпре- 
тируется виртуальной машиной Јауа. Таким образом, результат компиляции в 
) ауас нельзя запускать на выполнение непосредственно. 
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Для запуска скомпилированной программы следует воспользоваться ин- 
терпретатором јауа. В качестве параметра ему нужно передать имя класса 
Ехапр1е в командной строке: 

С:\>)ауа Ехапр1е 


В результате выполнения программы на экран будет выведена следующая 
строка: 


Јауа правит Интернетом! 


При компиляции исходного кода Лауа каждый класс помещается в отдель- 
ный выходной файл, называемый по имени класса и получающий расширение 
.с1азз. Именно по этой причине и выдвигается требование, чтобы имя ис- 
ходного файла программы на Јаха в точности соответствовало имени содержа- 
щегося в нем класса, а по сути — имени файла с расширением .с1азз. При 
вызове интерпретатора Јауа ему передается имя класса, предназначенного для 
выполнения (пример такого вызова приведен выше). В результате интерпрета- 
тор автоматически находит файл с указанным именем и расширением .с1азз. 
Обнаружив этот файл, интерпретатор выполняет код, указанный в классе. 


Примечание 


Если при попытке скомпилировать программу компилятор ј ауас не будет найден, 
вам придется указать полный путь к инструментальным средствам ЈОК, доступным из 
командной строки, при условии, что комплект ЈОК установлен правильно. В М/Ит4о\м$ 
это, например, означает, что вам нужно ввести путь к доступным из командной стро- 
ки инструментальным средствам ЈОК, указанный в переменной среды РАТН. Так, если 
комплект ЈОК 10 установлен в выбираемых по умолчанию каталогах, путь к его инстру- 
ментальным средствам будет следующим: С : \Ргодгам Еі] еѕ\Јауа\јак-10\Ыіп. 
(Разумеется, если комплект ЈОК 10 установлен в другом каталоге или вы используете 
другую его версию, этот путь нужно будет изменить.) Чтобы узнать, как задавать путь к 
файлам, обратитесь к справке конкретной операционной системы, поскольку в разных 
операционных системах эта процедура может отличаться. 


Построчный анализ исходного кода примера 


Несмотря на то что программа Ехапр1е. јата очень проста и объем ее кода 
невелик, она обладает рядом свойств, общих для всех программ на Јауа. Про- 
анализируем эту программу по частям. 

Ее исходный код начинается так. 

/* 


Это пример простой программы на Јата. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Ехатмр1е.јауа. 


ый 
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Это комментарии. Как и в большинстве других языков программирования, 
в Јауа разрешается комментировать исходный текст программы. Комментарии 
игнорируются компилятором. Текст комментариев содержит описание работы 
программы, предназначенное для тех, кто будет просматривать ее исходный 
код. В данном случае комментарии сообщают, что программа проста, а ее ис- 
ходному файлу следует присвоить имя Ехапр1е. ) ауа. Очевидно, что в реаль- 
ных приложениях комментарии должны описывать, какие именно функции 
выполняют отдельные фрагменты программы или зачем используются те или 
иные языковые конструкции. 

В Лауа поддерживаются три вида комментариев. Первый из них находится в 
начале рассматриваемой здесь программы и позволяет задавать многострочные 
комментарии. Они начинаются символами /* и оканчиваются символами */. 
Любое содержимое, находящееся между этими ограничителями, игнорируется 
компилятором. 

Далее следует такая строка кода: 


сІаѕѕ Ехатріе { 


В ней имеется ключевое слово с1азз$, с помощью которого определяется 
новый класс. Как упоминалось ранее, класс является основной языковой кон- 
струкцией Јауа, поддерживающей инкапсуляцию, и Ехапр1е — это имя класса. 
Определение класса начинается открывающей фигурной скобкой ({) и закан- 
чивается закрывающей фигурной скобкой (}). Элементы, находящиеся между 
ними, являются членами класса. Не пытайтесь пока что разобраться в особен- 
ностях классов, но имейте в виду, что любой код, какие бы действия он ни вы- 
полнял, находится внутри класса. Такая организация свидетельствует о том, что 
любая программа на Јауа является в той или иной мере объектно-ориентиро- 
ванной. 

Следующая строка кода содержит однострочные комментарии. 


// Выполнение программы на Јауа начинается с вызова метода па1п() 


Это второй вид комментариев, поддерживаемых в Јауа. Однострочные ком- 
ментарии начинаются с символов // и продолжаются до конца строки. Как 
правило, многострочные комментарии служат для длинных примечаний, а од- 
нострочные — для коротких заметок. 

Следующая анализируемая строка кода выглядит так: 


рур11с ѕёаїіс уоіа таіп (5%г1п4д аүрдѕ[]) { 


В этой строке определяется метод таіп (). Как упоминалось ранее, в тер- 
минологии Јауа подпрограммы принято называть методами. Именно с дан- 
ной строки начинается работа программы, и приведенные выше комментарии 
подтверждают это. Выполнение любой программы на Јауа начинается с вы- 
зова метода маіп (). Мы не будем пока что касаться назначения каждого эле- 
мента анализируемой строки кода. Ведь для этого нужно сначала рассмотреть 
ряд других языковых средств Лауа. Но поскольку многие примеры программ, 
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представленные в книге, содержат строку с подобным определением метода 
па1п (), рассмотрим вкратце ее составные части. 

Ключевое слово рор1іс называется модификатором доступа. Модификатор 
доступа определяет правила обращения к членам класса из других частей про- 
граммы. Если член класса предваряется ключевым словом риорііс, то к нему 
можно обращаться за пределами класса. (В отличие от рио11с, модификатор 
доступа ргіуаёе запрещает доступ к членам класса за его пределами.) В данном 
случае метод ма1п() должен быть объявлен как рир1іс, поскольку при выпол- 
нении программы он вызывается за пределами своего класса. Ключевое слово 
ѕбаёіс допускает вызов метода ма1п() до создания объекта класса. Указы- 
вать его необходимо, поскольку метод паіп () вызывается виртуальной маши- 
ной еще до того, как будут созданы какие-либо объекты. Ключевое слово уоіа 
лишь сообщает компилятору о том, что метод ва1п() не возвращает никаких 
значений. Как будет показано далее, для некоторых методов предусматривает- 
ся возвращаемое значение. Если вам пока еще не все понятно в анализируемой 
строке кода, не отчаивайтесь. Упомянутые здесь языковые средства Лауа будут 
подробно рассмотрены в последующих главах. 

Как упоминалось выше, метод ма1п() вызывается в начале выполнения 
программы на Јауа. Любые данные, которые требуется передать этому методу, 
задаются с помощью переменных, указываемых в круглых скобках после имени 
метода. Эти переменные называются параметрами. Если для какого-нибудь ме- 
тода параметры не предусмотрены, то после его имени указывается лишь пара 
круглых скобок. В данном случае для метода па1п() под именем агдз задается 
единственный параметр 5&х1п9 агаз[] — это массив объектов типа 5% г1п9. 
(Массивы представляют собой наборы однотипных объектов.) В объектах типа 
ЗЕг1па хранятся последовательности символов. В данном случае в массиве 
агаз методу таіп () передаются в виде аргументов параметры, указываемые в 
командной строке при запуске программы. В анализируемой здесь программе 
данные, получаемые из командной строки, не используются, но в других при- 
мерах программ будет показано, каким образом можно обработать эти данные. 

И завершается анализируемая строка кода символом {, обозначающим нача- 
ло тела метода маіп (). Весь код, содержащийся в методе, располагается между 
открывающей и закрывающей фигурными скобками. 

Очередная анализируемая строка кода приведена ниже. Обратите внимание 
на то, что она содержится внутри метода маіп (). 


Зузеем.оне .рг1пЕ1п ("Фауа правит Интернетом!"); 


В этой строке кода на экран сначала выводится символьная строка “Јауа 
правит Интернетом!”, а затем выполняется переход на новую строку. Вывод на 
экран осуществляется встроенным методом ргіпіё1п (). В данном случае ме- 
тод ргіпі1п () выводит на экран переданную ему символьную строку. Как бу- 
дет показано далее, с помощью метода ргіпї іп () можно выводить на экран 
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не только символьные строки, но и данные других типов. Анализируемая стро- 
ка кода начинается с выражения ЗузЕем. оці. В настоящий момент объяснить 
его назначение нелегко, поэтому достаточно будет сказать, что ЗузЕем — это 
предопределенный класс, предоставляющий доступ к системным ресурсам, 
а оці — поток вывода на консоль. Таким образом, Ѕуѕіељм. оці — это объект, 
инкапсулирующий вывод на консоль. Тот факт, что для определения консоли в 
]ауа используется объект, лишний раз свидетельствует об объектно-ориентиро- 
ванном характере этого языка. 

Как вы, вероятно, уже догадались, в реальных программах на Јауа вывод на 
консоль (как, впрочем, и ввод с консоли) используется очень редко. Современ- 
ные вычислительные среды, как правило, имеют оконный и графический ин- 
терфейс, и поэтому обмен данными с консолью применяется лишь в простых 
служебных и демонстрационных программах. Далее будут рассмотрены другие 
способы формирования выходных данных средствами Јауа, а пока ограничимся 
использованием методов ввода-вывода на консоль в представленных примерах 
программ. 

Обратите внимание на то, что строка, содержащая вызов метода ргіпііп (), 
оканчивается точкой с запятой. Этим символом завершаются все инструкции 
в Јама. В других строках кода точка с запятой отсутствует лишь потому, что они 
формально не являются инструкциями. 

Первая закрывающая фигурная скобка завершает метод маіп (), а вторая та- 
кая же скобка указывает на завершение определения класса Ехапр1е. 

И последнее замечание: в Јауа учитывается регистр символов. Игнорирова- 
ние этого правила влечет за собой серьезные проблемы. Так, если вместо таіп 
вы случайно наберете Маіп, а вместо ргіпі1іп — РгіпіІп, то исходный код 
программы окажется некорректным. И хотя компилятор Јауа скомпилирует 
классы, не содержащие метод паіп (), у него не будет средств, применяемых 
для их выполнения. Следовательно, если вы допустите ошибку в имени па1п, 
то компилятор скомпилирует программу и не сообщит об ошибке. Но о ней вас 
уведомит интерпретатор, когда не сумеет обнаружить метод паіп (). 


Обработка синтаксических ошибок 


Введите текст рассмотренной выше программы, скомпилируйте и запустите 
ее (если вы не сделали этого раньше). Если у вас имеется определенный опыт 
программирования, то вам, безусловно, известно о том, что никто не застрахо- 
ван от ошибок при наборе исходного кода программы, а также о том, насколь- 
ко легко допустить такие ошибки. Если вы наберете исходный код программы 
неправильно, то компилятор, пытаясь обработать этот код, выведет сообщение 
об ошибке. Компилятор Јауа следует формальным правилам, и поэтому стро- 
ка в исходном коде, на которую он указывает, не всегда соответствует истин- 
ному местоположению источника ошибки. Допустим, в рассмотренной ранее 
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программе вы забыли ввести открывающую фигурную скобку после метода 
таіп (). В таком случае компилятор сообщит вам о следующих ошибках. 


Ехатріе.јауа:8: ';' ехресіеа 
рорІіс ѕіёаііс уоіа ма1п(5г1па агдѕ[]) 


^ 


Ехапр1е.)ауа:11: с1аѕѕ, іпіегҒасе, ог епим ехресїеа 


} 

Очевидно, что первое сообщение не соответствует действительности, так как 
пропущена не точка с запятой, а фигурная скобка. 

Таким образом, если ваша программа содержит синтаксические ошибки, не 
стоит бездумно следовать рекомендациям компилятора. Сообщение об ошиб- 
ке составляется по формальным правилам, вам же нужно выяснять истинные 
причины ошибок. Желательно проанализировать строки кода программы, пред- 
шествующие строке, обозначенной компилятором. Иногда ошибку удается рас- 
познать лишь после анализа нескольких строк кода, следующих за той, в кото- 
рой она была на самом деле обнаружена. 


Еще одна простая программа 


Вероятно, наиболее распространенной конструкцией в любом языке про- 
граммирования является оператор присваивания значения переменной. Лере- 
менная — это именованная ячейка памяти, в которой можно хранить присва- 
иваемое значение. В процессе выполнения программы значение переменной 
может изменяться. Это означает, что содержимое переменной не фиксировано. 
В приведенной ниже программе используются две переменные: уаг1 и уаг2. 


/ ж 


Демонстрация использования переменных. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Ехапр1е2.јача. 
А 
с1аѕѕ Ехапр1е2 { 
рор1Ііс ѕёаїіс хуоіа таіп($ёгіпд агдѕ[]) { 
іпе уаг1; // объявляется переменная 4+ Объявление переменных 
112 уаг2; // объявляется еще одна переменная 


уаг1 = 1024; // переменной уаг1 присваивается значение 1024 4+ 


Присваивание 


Зузеем. оп .ргіпё1п ("Переменная уаг1 содержит " + уаг1); значения 
переменной 


уаг2 = уаг1 / 2; 


Ѕуѕёет. оці .ргіпі ("Переменная уаг2 содержит уаг1 / 2: "); 
Ѕуѕёет. оці .ргіпё1п (уаг2); 
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В результате выполнения программы будет получен следующий результат. 
Переменная уаг1 содержит 1024 
Переменная уаг2 содержит хуаг1 / 2: 512 

В этой программе представлен ряд новых понятий. Сначала в следующей 
строке объявляется переменная уаг1 целочисленного типа: 


іпё уаг1; // объявляется переменная 


В Јауа каждая переменная должна быть объявлена перед ее использованием. 
При объявлении переменной задается ее тип, т.е. тип данных, которые могут в 
ней содержаться. В данном случае переменная уаг1 может содержать целочис- 
ленные значения. Для этой цели при объявлении переменной перед ее именем 
указывается ключевое слово іп. Таким образом, в приведенной выше строке 
кода объявляется переменная уаг1 типа ілі. 

В следующей строке кода объявляется вторая переменная уаг2: 


іпё уаг2; // объявляется еще одна переменная 


Как видите, в этой строке кода используется та же форма объявления пере- 
менной, что и в предыдущей. Отличаются они лишь именем переменной. 

Общий синтаксис инструкции объявления переменной выглядит следующим 
образом: 


тип имя переменной; 


где тип обозначает конкретный тип объявляемой переменной, а имя · 
переменной — ее имя. Помимо іпё, в Јауа поддерживаются и другие типы 
данных. 

В следующей строке кода переменной уаг1 присваивается значение 1024: 


уаг1 = 1024; // переменной уаг1 присваивается значение 1024 


В Лауа оператор присваивания обозначается знаком равенства. Он копирует 
значение, находящееся справа от него, в переменную, указанную слева. 

В следующей строке кода значение переменной уаг1 выводится на экран 
после символьной строки "Переменная уаг1 содержит": 


ЗузЕем. оцё.ргіпё1п ("Переменная уаг1 содержит " + уаг1); 


В этой строке знак + указывает на то, что после символьной строки должно 
быть выведено значение переменной уаг1. Этот подход можно обобщить. С по- 
мощью оператора + можно объединить несколько элементов в одной инструк- 
ции, передав их в качестве параметра методу ргіпёіп (). 

В следующей строке кода переменной уаг2 присваивается значение пере- 
менной уаг1, разделенное на 2: 


уаг2 = уаг1 / 2; 


После выполнения этого кода переменная уаг2 будет содержать значение 
512, тогда как значение переменной уаг1 останется без изменения. Каки в 
большинстве других языков программирования, в Лауа поддерживаются ариф- 
метические операции, втом числе перечисленные ниже. 


48 Јоха: руководство для начинающих, 7-е издание 


+ Сложение 
= Вычитание 
А Умножение 
/ Деление 


Рассмотрим следующие две строки кода. 

Зуѕіет.оцё.ргіпї ("Переменная уаг2 содержит уаг1 / 2: "); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п (уаг2); 

В первой из них вызывается метод ргіпё (), выводящий строку "Пере- 
менная уаг2 содержит уаг1 / 2:" без последующего символа перевода стро- 
ки. Это означает, что очередные данные отобразятся в той же строке. Метод 
ргіпі () действует аналогично методу ргіпіё1п (), за исключением того, что 
его выполнение не завершается переходом на следующую строку. Во второй 
строке методу ргіпї1п () в качестве параметра передается переменная уаг2. 
С помощью обоих методов, ргіпї () и ргіпё1п (), можно выводить на экран 
значения любого встроенного в Јаха типа данных. 

Прежде чем переходить к изучению других аспектов Јаха, необходимо обра- 
тить внимание на следующую особенность: в одной строке можно объявить две 
и более переменных. Для этого достаточно разделить их имена запятыми. На- 
пример, переменные уаг1 и уаг2 можно объявить так: 


іпі магі, уаг2; // обе переменные объявляются в одной строке 


Другие типы данных 


В предыдущем примере программы были использованы переменные типа 
іпі. Они могут содержать только целые числа и не могут применяться для хра- 
нения дробной части. Так, переменная типа іпі может содержать значение 
18, но не 18.3. Но іпё — это лишь один из нескольких типов данных, опре- 
деленных в Јауа. Для хранения чисел, содержащих дробную часть, в Јауа пред- 
усмотрены типы с плавающей точкой, Е1оа& и адоџр1е, которые представляют 
значения с одинарной и двойной точностью соответственно. Тип доџріе ис- 
пользуется чаще, чем Е1оа+. 

Объявление переменной типа доџцЬ1е выглядит примерно так: 


аӢоцр1е х; 


где х обозначает имя переменной типа доџр1е. А поскольку х объявлена как 
переменная с плавающей точкой, в ней можно хранить значения 122. 23, 
0.034, -19.0ит.п. 

Для того чтобы стали понятнее различия между типами іпё и дочЬ1е, рас- 
смотрим следующую программу. 
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/* 


Демонстрация различий между типами іпі и Яоџрі1е. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Ехатріе3.јауа. 
* / 
сІаѕѕ Ехапр1е3 { 
руБ11с ѕзёаёіс уоіа ма1п(5&г1п4 агд5[]) { 
ілё уар; // объявление целочисленной переменной 
аоџр1іе х; // объявление переменной с плавающей точкой 


уаг = 10; // присваивание переменной уаг значения 10 


х = 10.0; // присваивание переменной х значения 10.0 


Ѕузіет. оц .ргіпё1іп ("Начальное значение переменной уаг: " + уаг); 
Зузсем. ое .рг1пЕ1п ("Начальное значение переменной х: " + х); 
Зузеем. оц .рг1пЕ1п(); // печать пустой строки 4 Вывод пустой строки 


// Деление значения обеих переменных на 4 
уаг = уаг / 4; 


х= х / 4; 

ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Значение переменной уаг после деления: " + 
уаг); 

ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Значение переменной х после деления: " + х); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Начальное значение переменной уаг: 10 
Начальное значение переменной х: 10.0 


Значение переменной уаг после деления: 2 4 Дробная часть числа исчезает 
Значение переменной х после деления: 2.5 <4———— Дробная часть числа сохраняется 

Как видите, при делении значения переменной уаг на 4 результат получается 
целым, и программа выводит числовое значение 2, а дробная его часть теряет- 
ся. В то же время при делении на 4 значения переменной х дробная часть ее 
числового значения сохраняется, и программа отображает правильный результат. 

В этой программе показан еще один прием. Для вывода пустой строки на 
экран достаточно вызвать метод ргіпё1п () без параметров. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Почему для хранения целых и дробных значений используются раз- 
ные типы? Не проще ли создать один универсальный тип для всех числовых 
значений? 
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ОТВЕТ. Для написания эффективных программ предусмотрены разные типы 
данных. Например, целочисленные вычисления выполняются быстрее, чем 
вычисления с плавающей точкой. Следовательно, если вы не пользуетесь 
дробными значениями, то лишние накладные расходы, связанные с обра- 
боткой содержимого переменной типа Е1оа+ или доџр1е, вам ни к чему. 
Кроме того, для хранения переменных разных типов требуется разный объем 
памяти. Предоставляя разработчику возможность выбора типов данных, Јауа 
создает благоприятные условия для оптимального использования систем- 
ных ресурсов. И наконец, для некоторых алгоритмов требуются конкретные 
типы данных (во всяком случае, они работают с ними более эффективно). 
Вообще говоря, разные встроенные типы предусмотрены в Јауа для обеспе- 
чения большей гибкости программирования. 


Упражнение 1.1 Преобразование галлонов в литры 


Неон ара : важные особенности языка программирования Јаха, но не 
имеют какой-либо практической ценности. Несмотря на то что ваши знания о 
Јауа пока еще весьма ограничены, вам вполне по силам написать программу, 
выполняющую нечто полезное, в частности, преобразование галлонов в литры. 

В этой программе объявляются две переменные типа ЧоцЬ1е. Одна из них 
соответствует объему жидкости в галлонах, а вторая — тому же самому объе- 
му, но выраженному в литрах. В галлоне содержится 3,7854 литра. Поэтому для 
преобразования галлонов в литры следует умножить число галлонов на 3,7854. 
В результате выполнения данной программы объем жидкости отображается как 


в галлонах, так и в литрах. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Са1То!1*.)ауа. 
2. Сохраните в этом файле следующий код программы. 
/* 


Упражнение 1.1 
Программа перевода галлонов в литры. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Са1То11*.)ауа. 
= 
с1аз5 Са1То1ії { 
рорііс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4а агдѕ[]) { 
дӢоцр1е да11опѕ; // в этой переменной хранится значение, 
// выражающее объем жидкости в галлонах 
аоцрІе 1іёергѕ; // в этой переменной хранится значение, 
// выражающее объем жидкости в литрах 
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да11опѕ = 10; // начальное значение соответствует 10 галлонам 
1ібегѕ = да11оп$ * 3.7854; // перевод в литры 


Ѕуѕіем. оц .ргіпё1іп (4а11оп$ + " галлонам соответствует " + 
Ііёегѕ + " литра"); 


} 
3. Скомпилируйте программу, введя в командной строке следующую команду: 


С>јауас Са1То11*.-)ауа 


4. Запустите программу на выполнение, введя следующую команду: 
С>јауа Сба1тТо1ії 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом: 


10.0 галлонам соответствует 37.854 литра 


5. Данная программа преобразует в литры только одно значение объема жид- 
кости, равное десяти галлонам. Изменив значение переменной да11опѕ, 
выражающее объем жидкости в галлонах, вы получите другое результирую- 
щее значение, выражающее объем жидкости в литрах. 


Две управляющие инструкции 


Инструкции в методе выполняются последовательно сверху вниз. Но этот 
порядок можно изменить, воспользовавшись управляющими инструкциями, 
предусмотренными в Јауа. Подробнее об управляющих инструкциях речь пой- 
дет в последующих главах, а пока ограничимся кратким рассмотрением двух та- 
ких инструкций. Они будут использованы при написании примеров программ. 


Инструкция 1 


Используя условную инструкцию 1+, можно выборочно выполнять отдель- 
ные части программы. В Лауа эта инструкция действует таким же образом, как 
и инструкция 1Е из любого другого языка программирования. Ниже приведена 
простейшая форма инструкции. 


іЁ (условие) инструкция; 


Здесь условие обозначает логическое выражение. Если условие истинно 
(принимает логическое значение Е гие), инструкция выполняется. Если же ус- 
ловие ложно (принимает логическое значение Ға1ѕе), то инструкция не выпол- 
няется. Ниже приведен простой пример применения инструкции 1 # в коде. 
1#(10 < 11) Зузеем.оде.рг1пЕ1п ("10 меньше 11"); 


В данном примере числовое значение 10 меньше 11, и поэтому условное вы- 
ражение принимает логическое значение Е гце, в результате чего выполняется 
метод ргіпіё1п (). Рассмотрим еще один пример с противоположным условием: 


1#(10 < 9) ЗузЕем. оч .рг1п 11 ("Эта строка не отобразится"); 
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В данном случае условие “10 меньше 9” не выполняется, поэтому метод 
ргіпё1п () не вызывается и на экран ничего не выводится. 

В Јауа определен полный набор операторов сравнения, которые могут быть 
использованы при составлении условных выражений. Эти операторы перечис- 
лены ниже. 


Оператор Значение 
< Меньше 


= Меньше или равно 


> Больше 

>= Больше или равно 
=> Равно 

ыы Неравно 


Обратите внимание на то, что для проверки на равенство следует указать два 
знака равенства. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение ин- 
струкции і Е. 
/* 

Демонстрация применения инструкции 1Е. 

Присвойте файлу с исходным кодом имя ТЁБепо.)ата. 
3:0 
с1аѕѕ І#ретмо { 

рорІіс ѕёаїіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) { 

іпЕ а; 5, с; 


а = 2; 
Ь = 3; 


1Е(а < Ь) Зузеем.оце.рг1пЕ1п ("а меньше Ы"); 


// Следующая строка никогда не будет выведена 
1Ё(а == р) Ѕуѕёем. ооё .ргіпёіп ("Вы не должны увидеть этот текст"); 


ЅЗузіет. ооё .ргіпіё1п (); 

с = а – Ы; // переменная "с" содержит значение -1 

Ѕуѕіетм. оцё.ргіпёіп ("с содержит -1"); 

іЁ(с >= 0) Зуѕёет.оиё.ргіпё1іп("с - не отрицательное число"); 
іЁ(с < 0) Ѕуѕёетм.оцї.ргіпё1іп ("с - отрицательное число"); 
Зузіет.оцё .ргіпіё1п(); 


с = р - а; // переменная "с" теперь содержит значение 1 


ЗузЕем. оц .ргіпёіп("с содержит 1"); 
іЁ(с >= 0) Ѕуѕіетм. оџё.ргіпё1іп("с - не отрицательное число"); 
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1Е(с < 0) ЗузЕем. оцё.ргіпё1іп("с - отрицательное число"); 


} 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


а меньше р 


о 


содержит -1 
с - отрицательное число 


о 


содержит 1 
с - не отрицательное число 

Обратите внимание еще на одну особенность данной программы. В следую- 
щей строке объявляются три переменные, а, Би с, имена которых разделяются 
запятыми: 


зпеса,: 5, 2; 


Как уже упоминалось ранее, если требуется несколько переменных одного 
типа, их можно объявить в одной строке. Для этого имена переменных следует 
разделить запятыми. 


Цикл Бог 


Циклы позволяют многократно выполнять наборы инструкций. В Јауа для 
этой цели предусмотрен целый ряд удобных конструкций циклов. Сначала рас- 
смотрим цикл Ёог. Ниже приведена простейшая форма этого цикла. 


Ғог (инициализация; условие; итерация) инструкция; 


В самой общей форме исходное значение переменной цикла задается в раз- 
деле инициализация, а в разделе условие содержится логическое выражение, 
которое, как правило, проверяет значение переменной цикла. Если логическое 
выражение принимает значение Е гие, цикл Ёог продолжает выполняться. Если 
же оно принимает значение Ға1 ѕе, то цикл прекращает выполнение. И на- 
конец, в разделе итерация задается порядок изменения переменной цикла на 
каждой итерации. Ниже приведен пример простой программы, демонстрирую- 
щий применение цикла Гог. 

/* 


Демонстрация применения цикла Ёог. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Ғогрепо.јаүуа. 
7; 
сІаѕѕ ЕҒогрето { 
рорІіс зёаііс уоіа ма1п(5$Ег1па ардѕ[]) { 
116 соцпё; 


Ғог (соџпё = 0; соџпё < 5; соцпё = соцпё + 1) 4————— Этот цикл выполняет 
Зузёет. ооё .ргіпё1п ("Значение счетчика: " + соцпі); пять итераций 


Ѕузбетм. оце .ргіпі1п ("Готово!"); 
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Вот результат выполнения данной программы. 


Значение счетчика: 
Значение счетчика: 
Значение счетчика: 
Значение счетчика: 
Значение счетчика: 
Готово! 


њо он о 


В данном примере соипЕ — это переменная цикла. При инициализации ей 
присваивается значение 0. В начале каждого шага цикла (включая и первый) 
проверяется условие соџпі < 5. Если это условное выражение принимает ло- 
гическое значение Е гие, вызывается метод ргіпі1п (), после чего выполняется 
итерационная часть цикла. Данная последовательность действий повторяется 
до тех пор, пока условное выражение не примет логическое значение Еа15е. 
В этом случае управление передается следующей после цикла инструкции. 

Следует иметь в виду, что в профессионально написанных программах очень 
редко можно встретить итерационную часть цикла, написанную так, как это 
сделано в приведенном выше примере программы: 


соипЕ = соцпё + 1; 


Дело в том, что в Јауа имеется более эффективный оператор инкремента, ко- 
торый обозначается двумя знаками “плюс” (++) без пробела между ними. В ре- 
зультате выполнения этого оператора значение операнда увеличивается на еди- 
ницу. Используя оператор инкремента, предыдущее итерационное выражение 
можно переписать следующим образом: 


соцпЕ++; 


Следовательно, цикл Еог из предыдущего примера программы можно пере- 
писать так: 


Ғог (соцпі = 0; соцпі < 5; соцпі++) 


Попробуйте внести это изменение в рассматриваемый здесь цикл, и вы уви- 
дите, что результаты выполнения программы останутся прежними. 

В Јауа предусмотрен также оператор декремента, обозначаемый двумя зна- 
ками “минус” (--) без пробела между ними. При выполнении этого оператора 
значение операнда уменьшается на единицу. 


Создание блоков кода 


Еще одним ключевым элементом Јауа является блок кода. Он представ- 
ляет собой группу инструкций, находящихся между открывающей и закры- 
вающей фигурными скобками. Созданный блок кода становится единым 
логическим блоком и может использоваться в любом месте программы как 
одиночная инструкция. В частности, такой блок можно использовать в каче- 
стве тела инструкций 1Ё и Еог. Рассмотрим следующий пример применения 
блоков в инструкции і Е. 
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1Е (м < В { < Начало блока 
м * В; 
м = 0; < __ Конец блока 


< 
| 


В данном примере обе инструкции в блоке выполняются в том случае, если 
значение переменной и меньше значения переменной п. Эти инструкции со- 
ставляют единый логический блок, и ни одна из них не может быть выполне- 
на без другой. Таким образом, для объединения нескольких выражений в еди- 
ное логическое целое нужно создать блок кода. Блоки позволяют оформлять 
многие алгоритмы в удобном для восприятия виде. 

Ниже приведен пример программы, в которой блок кода используется для 
того, чтобы предотвратить деление на нуль. 

/* 


Демонстрация применения блоков кода. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя В1осКкрето.јауа 
70 
сІаѕѕ ВіосКрето { 
рорІіс зіаёіс уоіа таіп(Ѕігіпд агдѕ[]) { 
аоцр1е 1, ј, а; 


Ее 
3 10; 


| 


// Телом этой инструкции 1Ё является целый блок кода 
1Ё(1 != 0) { 


ЗузЕетм. оц .рг1пе1п ("1 не равно нулю"); 
АЕ Иа И а1Е 
Зузеем. оц .рг1пе("] / і равно " + а); является весь лок 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 
і не равно нулю 
ј / і равно 2.0 

В данном примере телом инструкции 1Е служит не одна инструкция, а це- 
лый блок кода. Если условие, управляющее инструкцией 1Е, принимает логиче- 
ское значение Е гие, как в данном случае, то выполняются все три инструкции, 
образующие блок. Попробуйте присвоить переменной 1 нулевое значение и за- 
пустить программу, и вы увидите, что ни одна из инструкций в составе блока не 
будет выполнена, т.е. весь этот блок будет пропущен. 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Приводит ли использование блоков кода к снижению эффективности 
программы? Иными словами, выполняются ли какие-то дополнительные 
действия, когда в коде Јака встречаются символы { и }? 


ОТВЕТ. Нет. Использование блоков кода не влечет за собой никаких дополни- 
тельных издержек. Более того, блоки повышают быстродействие, поскольку 
они упрощают код и позволяют создавать более эффективные алгоритмы. 
Символы {и } существуют только в исходном коде программы, но не под- 
разумевают выполнение каких-то дополнительных действий. 


Как будет показано далее, блоки обладают также другими свойствами и на- 
ходят иное применение. Но главное их назначение — создание логически не- 
делимых единиц кода. 


Использование точки с запятой 
в коде программы 


В Јауа точка с запятой служит в качестве разделителя инструкций. Это озна- 
чает, что каждая инструкция должна оканчиваться точкой с запятой. Точка с за- 
пятой обозначает окончание одной логической единицы кода. 

Как вы уже знаете, блок кода — это совокупность логически связанных ин- 
струкций, помещаемых между открывающей и закрывающей фигурными скоб- 
ками. Блок не завершается точкой с запятой. Он представляет собой группу ин- 
струкций, и поэтому точка с запятой ставится в конце каждой инструкции, а 
сам блок завершается лишь закрывающей фигурной скобкой. 

В Јауа конец строки не считается окончанием инструкции. Поэтому не имеет 
значения, где именно он находится в строке кода. Например, в Јауа следующие 
строки кода: 


х = у; 
у= у+1; 
Зузбем. оці .ргіпё1п(х + " " + у); 


означают то же самое, что и такая строка кода: 
х= у; у = у + 1; Ѕуѕіет.оцё.ргіпёіп(х +" " + у); 

Более того, каждый элемент инструкции можно разместить в отдельной 
строке. Например, следующая запись вполне допустима. 


ЅЗуѕіеп. ои .ргіпё1іп ("Это длинная выходная строка" + 
х+у+д2 + 
"дополнительный вывод"); 
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Перенос на новую строку позволяет избегать длинных строк и делать код 
программы удобочитаемым. Кроме того, разбивая инструкцию на несколько 
строк, вы предотвращаете автоматический перенос, который зачастую портит 
внешний вид исходного текста программы. 


Стилевое оформление текста 
программ с помощью отступов 


Вы, вероятно, заметили, что некоторые инструкции в предыдущих приме- 
рах программ располагались с отступом от начала строки. В Јаха допускается 
произвольное оформление исходного кода, а это означает, что расположение 
инструкций относительно друг друга не имеет особого значения. Но как пока- 
зывает опыт программирования, располагая некоторые инструкции с отступом 
от начала строки, можно сделать исходный текст программы более удобным для 
восприятия. В этой книге широко применяются отступы. Внимательно проана- 
лизировав представленные здесь примеры программ, вы, скорее всего, согласи- 
тесь, что подобный стиль представления исходного кода вполне оправдан. Так, 
инструкции, заключенные в фигурные скобки, желательно располагать с отсту- 
пом. А некоторым инструкциям требуется дополнительный отступ. Подробнее 
об этом речь пойдет далее. 


Упражнение 1.2 Усовершенствованная версия программы 
для преобразования галлонов в литры 


В рассматриваемой здесь усовершенствованной версии 
а : программы, переводящей галлоны в литры и создан- 
ной в рамках первого упражнения, используются цикл Рог, условная инструк- 
ция 1Ё и блоки кода. В новой версии программы на экран выводится таблица 
перевода для значений от 1 до 100 (в галлонах). После каждых десяти значений 
отображается пустая строка. Это достигается благодаря переменной соцпёег, 
которая подсчитывает число выведенных строк. Обратите внимание на особен- 
ности применения данной переменной. Поэтапное описание процесса создания 
программы приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Са1ТоІі+Тар1е. јата. 
2. Сохраните в этом файле следующий код программы. 
/* 
Упражнение 1.2 


Эта программа отображает таблицу перевода галлонов в литры. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя ба1ТоІіТар1е.јауа. 
ыы 
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с1аѕѕ Са1То11+ТаБ1е { 
рор1Ііс ѕёаїіс уоіа таіп (5%г1п49 агаз[]) { 


} 


аӢооріе да11опѕ, 1Іібегзѕ; 
іп соцпёег; 

Счетчик строк 
соипеек = 0; 0 инициализируется 
Рог (да11опѕ = 1; да11опѕ <= 100; да11оп$++) { нулеземзначениан 

1іёегѕ = да11опѕ * 3.7854; // преобразование в литры 
Ѕуѕёем. оці .ргіпё1іп (4а11оп$ + " галлонам соответствует " + 
Ііёерѕ + " литра."); 


соипфег++; 4 Увеличивать значение счетчика строк на 1 на каждой итерации цикла 
1Ё(соцпёег == 10) { <а— Если значение счетчика равно 10, вывести пустую строку 
Ѕуѕёет.оцё.ргіпё1п(); 
соцпбег = 0; // сбросить счетчик строк 


3. Скомпилируйте программу, введя в командной строке следующее: 


С>јауас Сба1То1іТар1е.јауа 


4. Запустите программу, введя в командной строке такую команду: 


С>јауа Са1ТоІіТар1іе 


5. В результате выполнения данной программы на экран будет выведен следу- 
ющий результат. 


ню®хчмаьотн 


оооооооо 


оњ њ њ нь ње 
ооюоооусо оломон 


о 


ооо оооооо 


галлонам соответствует 3.7854 литра 
галлонам соответствует 7.5708 литра 
галлонам соответствует 11.356200000000001 литра 
галлонам соответствует 15.1416 литра 
галлонам соответствует 18.927 литра 
галлонам соответствует 22.712400000000002 литра 
галлонам соответствует 26.4978 литра 
галлонам соответствует 30.2832 литра 
галлонам соответствует 34.0686 литра 


галлонам соответствует 37.854 литра 


галлонам соответствует 41.6394 литра 

галлонам соответствует 45.424800000000005 литра 
галлонам соответствует 49.2102 литра 

галлонам соответствует 52.9956 литра 

галлонам соответствует 56.781 литра 

галлонам соответствует 60.5664 литра 

галлонам соответствует 64.3518 литра 

галлонам соответствует 68.1372 литра 

галлонам соответствует 71.9226 литра 

галлонам соответствует 75.708 литра 
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21.0 галлонам соответствует 79.49340000000001 литра 
22.0 галлонам соответствует 83.2788 литра 

23.0 галлонам соответствует 87.0642 литра 

24.0 галлонам соответствует 90.84960000000001 литра 
25.0 галлонам соответствует 94.635 литра 

26.0 галлонам соответствует 98.4204 литра 

27.0 галлонам соответствует 102.2058 литра 

28.0 галлонам соответствует 105.9912 литра 

29.0 галлонам соответствует 109.7766 литра 

30.0 галлонам соответствует 113.562 литра 


Ключевые слова Јауа 


В настоящее время в языке Јауа определено шестьдесят одно ключевое сло- 
во (табл. 1.1). Вместе с синтаксисом операторов и разделителями они образуют 
определение языка Јауа. Ключевые слова нельзя использовать в качестве имен 
переменных, классов или методов. Исключения из этого правила представляют 
новые контекстно-зависимые ключевые слова, которые появились в ЛЮК 9 в 
целях поддержки модулей. (Дополнительные сведения по этой теме приведены 
в главе 15.) Также (начиная с ЈОК 9) в качестве ключевого слова рассматри- 
вается символ подчеркивания: его нельзя применять в качестве имени в про- 
граммах. 

Ключевые слова сопзЕ и доіо зарезервированы, но не используются. 
На ранних этапах развития Јауа для дальнейшего использования были зарезер- 
вированы и другие ключевые слова, но в текущем определении (так называе- 
мой спецификации) Јауа определены только ключевые слова, представленные 
в табл. 1.1. 


Таблица 1.1. Ключевые слова Јауа 


арѕёгасі аѕѕегі Боо1еап ргеак руѓёе саѕе 

саёсћ сһаг сІаѕѕ сопзЁ сопёіпое аеҒаџі 

ао аооріе е1ѕе епим ехрогіѕ ехёепаѕ 
Ғіпа1 Ғіпа11у Ғ1оаї Ғог добо іЁ 
1пр1етепе$ ітрогі іпѕёапсео# іп іпёегғасе 1опд 

поаџіе паёіуе пем ореп орепѕ раскаде 
ргіуаѓе ргофесфеа ргоу1аез рор1іс гедиігеѕ геогп 
ѕһогі зЕае1с ѕігісёЁр зирег $м1 СВ зупскоп12еа 
{615 ЕВгком ЕВгом5 фо ёгапѕіепі Ёгапѕіїіхче 


егу цѕеѕ уоіа уо1аёі1е миһі1е мћісћ 
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Помимо ключевых слов, в Лауа зарезервированы также логические значения 
гие, Ға1ѕе и пи11. Их нельзя использовать для обозначения переменных, 
классов и других элементов программ. 


Идентификаторы в Јауа 


В Јауа идентификатор обозначает имя метода, переменной или элемента, 
определяемых пользователем. Идентификатор может содержать один или не- 
сколько символов. Имя переменной может начинаться с любой буквы, знака 
подчеркивания (_) или символа доллара ($). Далее могут следовать буквы, циф- 
ры, символы подчеркивания и доллара. Символ подчеркивания обычно приме- 
няется для того, чтобы сделать имя более удобным для восприятия, например 
Ііпе соџпі. 

В Јауа символы нижнего и верхнего регистра различаются, т.е. мууаг и 
Мууаг — это имена разных переменных. Ниже приведен ряд идентификаторов, 
допустимых в Јама. 


Теѕі х у2 МахГоаа 
$ар _Еор пу уаг запр1е23 

Как упоминалось выше, идентификатор не может начинаться с цифры. На- 
пример, идентификатор 12х недопустим. 

В качестве идентификаторов нельзя использовать ключевые слова Јауа, а 
также имена стандартных методов, например ргіпі1п. Эти ограничения не- 
обходимо соблюдать. Кроме того, профессиональный стиль программирования 
предполагает употребление информативных имен, отражающих назначение со- 
ответствующих элементов. 


Библиотеки классов Јауа 


В примерах программ, представленных в этой главе, применяются два встро- 
енных в Јауа метода: ргіпё1п () и ргіпі (). Они являются членами класса 
Ѕуѕёетм, который предопределен в Јаха и автоматически включается в состав 
любой программы. В более широком контексте среда Јауа включает в себя ряд 
встроенных библиотек классов, содержащих большое количество методов. Они 
обеспечивают поддержку операций ввода-вывода, операций с символьными 
строками, сетевого взаимодействия и отображения графики. Стандартные клас- 
сы также реализуют оконный вывод. Таким образом, Јауа представляет собой 
сочетание собственно языка и стандартных классов. Как станет ясно в даль- 
нейшем, многими своими функциональными возможностями язык Јауа обязан 
именно библиотекам классов. Поэтому научиться грамотно программировать 
на Јауа невозможно, не изучая стандартные классы. На протяжении всей книги 
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вам будут встречаться описания различных классов и методов из стандартных 
библиотек. Но в одной книге невозможно описать все библиотеки, поэтому по- 


лученные знания основ Јаха вам придется пополнять в процессе самостоятель- 
ной работы. 


У 


1. 


10. 


11. 


12. 


Вопросы и упражнения Для самопроверки 
Что такое байт-код и почему он так важен для веб-программирования на 
языке Јауа? 


Каковы три ключевых принципа объектно-ориентированного программи- 
рования? 


С чего начинается выполнение программы на Јауа? 

Что такое переменная? 

Какое из перечисленных ниже имен переменных недопустимо? 
А. соцпё 

Б. $соцпі 

В. соцпё27 


Г. 67соцпё 
Как создаются однострочные и многострочные комментарии? 


Как выглядит общая форма условной инструкции і #? Как выглядит общая 
форма цикла Еог? 


Как создать блок кода? 


Сила тяжести на Луне составляет около 17% земной. Напишите программу, 
которая вычислила бы ваш вес на Луне. 


Видоизмените программу, созданную в упражнении 1.2, таким образом, 
чтобы она выводила таблицу перевода дюймов в метры. Выведите значения 
длины до 12 футов через каждый дюйм. После каждых 12 дюймов выведите 
пустую строку. (Один метр приблизительно равен 39,37 дюйма.) 


Если при вводе кода программы вы допустите опечатку, то какого рода со- 
общение об ошибке получите? 


Имеет ли значение, с какой именно позиции в строке начинается ин- 
струкция? 


Глава 2 


Знакомство с типами 
данных и операторами 
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В этой главе... 


® Примитивные типы данных в Јауа 

®« Использование литералов 

® Инициализация переменных 

ж Области действия переменных в методе 

® Арифметические операторы 

®« Операторы сравнения и логические операторы 
® Операторы присваивания 

® Укороченные операторы присваивания 

а Преобразование типов при присваивании 

" Приведение несовместимых типов данных 


® Преобразование типов в выражениях 


О снову любого языка программирования составляют типы данных и опе- 
раторы, и Јауа не является исключением из этого правила. Типы данных 
и операторы определяют область применимости языка и круг задач, которые 
можно успешно решать с его помощью. В Јауа поддерживаются самые разные 
типы данных и операторы, что делает этот язык универсальным и пригодным 
для написания любых программ. 

Эта глава начинается с анализа основных типов данных и наиболее часто ис- 


пользуемых операторов. Также будут подробно рассмотрены переменные и вы- 
ражения. 


Почему типы данных столь важны 


В связи с тем что Јауа относится к категории строго типизированных языков 
программирования, типы данных имеют в нем очень болышое значение. В про- 
цессе компиляции проверяются типы операндов во всех операторах. И если в 
программе встречаются недопустимые операции, то ее исходный код не пре- 
образуется в байт-код. Контроль типов позволяет уменьшить количество оши- 
бок и повысить степень надежности программы. В отличие от других языков 
программирования, где можно не указывать типы данных, хранящихся в пере- 
менных, в Јауа все переменные, выражения и значения строго контролируются 
на соответствие типов данных. Более того, тип переменной определяет, какие 
именно операции могут быть выполнены над ней. Операции, разрешенные для 
одного типа данных, могут оказаться недопустимыми для другого. 
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Примитивные типы данных Јауа 


Встроенные типы данных в Јауа разделяются на две категории: объектно- 
ориентированные и не объектно-ориентированные. Объектно-ориентирован- 
ные типы данных определяются в классах, о которых речь пойдет в последую- 
щих главах. В основу языка Лауа положено восемь примитивных типов данных, 
приведенных в табл. 2.1 (их также называют элементарными или простыми). 
Термин примитивные указывает на то, что эти типы данных являются не объек- 
тами, а обычными двоичными значениями. Подобные типы данных предусмо- 
трены в языке для того, чтобы повысить эффективность работы программ. Все 
остальные типы данных Јама формируются на основе примитивных типов. 

В Јауа четко определены области действия примитивных типов и диапазон 
допустимых значений для них. Эти правила должны соблюдаться при создании 
всех виртуальных машин. А поскольку программы на Јауа должны быть перено- 
симыми, точное следование этим правилам является одним из основных требо- 
ваний языка. Например, тип іпі остается неизменным в любой исполняющей 
среде, благодаря чему удается обеспечить реальную переносимость программ. 
Это означает, что при переходе с одной платформы на другую не придется пере- 
писывать код. И хотя строгий контроль типов может привести к незначительно- 
му снижению производительности в некоторых исполняющих средах, он явля- 
ется обязательным условием переносимости программ. 


Таблица 2.1. Встроенные примитивные типы данных Јауа 


Тип Описание 

роо1еап Представляет логические значения Егиеи Ёа15е 

бубе 8-разрядное целое число 

сһаг Символ 

аоџр1е Числовое значение с плавающей точкой двойной точности 
Ё1оаї Числовое значение с плавающей точкой одинарной точности 
іпі Целое число 

1опа Длинное целое число 

ѕһогі Короткое число 


Целочисленные типы данных 


В Лауа определены четыре целочисленных типа данных: Буке, ѕһогі, іпё и 
1опа. Их краткое описание приведено ниже. 


Тип Разрядность, бит Диапазон допустимых значений 
руе 8 от-128 до 127 
зһогї 16 от 32768 до 32767 
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Окончание табл. 2.1 


Тип Разрядность, бит Диапазон допустимых значений 
іп 32 от 2147483648 до 2147483647 
10194 64 от-9223372036854775808 до 9223372036854775807 


Как следует из приведенной выше таблицы, целочисленные типы данных 
предполагают как положительные, так и отрицательные значения. В Јауа не 
поддерживаются целочисленные значения без знака, т.е. только положительные 
целые числа. Во многих других языках программирования широко применяют- 
ся целочисленные типы данных без знака, но разработчики Јауа посчитали их 
применение излишним. 


Примечание 


В исполняющей среде Јаха для хранения простых типов может формально выделяться 
любой объем памяти, но диапазон допустимых значений остается неизменным. 


Из всех целочисленных типов данных чаще всего применяется іп. Пере- 
менные типа іпі нередко используются в качестве переменных циклов, индек- 
сов массивов и, конечно же, для выполнения универсальных операций над це- 
лыми числами. 

Если диапазон значений, допустимых для типа іпё, вас не устраивает, можно 
выбрать тип 1опа. Ниже приведен пример программы для расчета числа куби- 
ческих дюймов в кубе, длина, ширина и высота которого равны одной миле. 
/* 

Расчет числа кубических дюймов в кубе объемом в 1 куб. милю 
*/ 
с1а5$ Тпсрез { 

руЬ11с зіаїіс хуоіа па1п(5%г1п4д агаз[]) { 

1опа сі; 
1опа іп; 


ім 5280 * 12; 
сі = ім * ім * іп; 


Зузеем. оц .ргіпі1іп ("В одной кубической миле содержится " + 
сі + " кубических дюймов"); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом: 


В одной кубической миле содержится 254358061056000 кубических дюймов 


Очевидно, что результирующее значение не умещается в переменной типа іпі. 
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Наименьшим диапазоном допустимых значений среди всех целочисленных 
типов обладает тип руе. Переменные типа руѓе очень удобны для обработки 
исходных двоичных данных, которые могут оказаться несовместимыми с дру- 
гими встроенными в Лауа типами данных. Тип эћогё предназначен для хране- 
ния небольших целых чисел. Переменные данного типа пригодны для хранения 
значений, изменяющихся в относительно небольших пределах по сравнению со 
значениями типа 1п+. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как упоминалось выше, существуют четыре целочисленных типа дан- 
ных: іпі, ѕһогё, 1опа и руее. Но говорят, что тип сһаг в ]Лауа также счита- 
ется целочисленным. В чем здесь дело? 


ОТВЕТ. Формально в спецификации Јаха определена категория целочисленных 
типов данных, в которую входят типы руфе, ѕћог, 11%, 1опа и срах. Такие 
типы называют целочисленными, поскольку они могут хранить целые дво- 
ичные значения. Первые четыре типа предназначены для представления це- 
лых чисел, а тип сһаг — для представления символов. Таким образом, тип 
сһаг принципиально отличается от остальных четырех целых типов данных. 
Учитывая это отличие, тип сһаг рассматривается в данной книге отдельно. 


Типы данных с плавающей точкой 


Как говорилось в главе 1, типы с плавающей точкой позволяют хранить чис- 
ловые значения с дробной частью. Существуют два типа данных с плавающей 
точкой: Ғ1оаѓ и доџор1е. Они представляют числовые значения с одинарной и 
двойной точностью соответственно. Разрядность данных типа #1оаї составляет 
32 бита, а данных типа дӢоџр1е — 64 бита. 

Тип аоџріе применяется намного чаще, чем #1оаёѓ, поскольку во всех ма- 
тематических функциях из библиотек классов Јауа используются значения типа 
допр1е. Например, метод заг* (), определенный в стандартном классе Маһ, 
возвращает значение аоцю1е, являющееся квадратным корнем значения ар- 
гумента этого метода, также представленного типом доџр1е. Ниже приведен 
фрагмент кода, в котором метод заг* () используется для расчета длины гипо- 
тенузы при условии, что заданы длины катетов. 

/* 

Определение длины гипотенузы исходя из длины катетов, 

по теореме Пифагора 
97 
сІаѕѕ Нурої { 


рорііс зёаёіс уоіа таіп ($5+гіпд агдѕ[]) { 
АочЬ1е х, у, 2; 
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х = 3; 


у = 4; Обратите внимание на вызов метода заг* (). 
{ Перед именем метода указывается имя 


класса, членом которого он является, 
Ма+һ.ѕагі (х*х + ужу); | Р 


м 
И 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ]1п ("Длина гипотенузы: " +2); 


В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат: 


Длина гипотенузы: 5.0 


Как упоминалось выше, метод зах& () определен в стандартном классе 
Маёћ. Обратите внимание на вызов этого метода в приведенном выше фрагмен- 
те кода: перед его именем указывается имя класса. Аналогичным образом перед 
именем метода ргіпі1п () указываются имена классов Зузёем. оці. Имя клас- 
са указывается не перед всеми стандартными методами, но для некоторых из 
них целесообразно применять именно такой способ. 


Символы 


В отличие от других языков, в Јама символы не являются 8-битовыми значе- 
ниями. Вместо этого в Ллауа используется кодировка Опісойе, позволяющая пред- 
ставлять символы всех письменных языков. В Јаха тип сһаг хранит 16-разрядное 
значение без знака в диапазоне от 0 до 65536. Стандартный набор 8-разрядных 
символов кодировки АЗСП является подмножеством стандарта Уп!соде. В нем 
коды символов находятся в пределах от 0 до 127. Следовательно, символы в коде 
АЅСІ по-прежнему допустимы в Јама. 

Переменной символьного типа может быть присвоено значение, которое за- 
писывается в виде символа, заключенного в одинарные кавычки. В приведен- 
ном ниже фрагменте кода показано, каким образом переменной сп присваива- 
ется буква Х. 
сһаг сп; 
св = 'Х'; 

Отобразить значение типа сһаг можно с помощью метода ргіпё1п (). В при- 
веденной ниже строке кода показано, каким образом этот метод вызывается для 
вывода на экран значения символа, хранящегося в переменной сп: 
ЗузЕем. ое .ргіпё1п ("Это символ " + сһ); 

Поскольку тип сһаг представляет 16-разрядное значение без знака, над пе- 


ременной символьного типа можно выполнять различные арифметические опе- 
рации. Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 
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// С символьными переменными можно обращаться 
// как с целочисленными 
с1аз5 СһагАгіЄҺретмо { 


рорІіс ѕёаїіс уоіа па1п(5%г1п9 агдѕ[]) { 
сһаг сһ; 
св = 'Х'; 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("ср содержит " + сһ); 


сН++; // инкрементировать переменную сһ 44——————— Переменную типа сһаг 
Зузіет. ой .ргіпі1іп ("теперь сһ содержит " + сһ); ЧАРОВ РРР 


СВ = 90; // присвоить переменной сһ значение '2' <————— Переменной 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("теперь сһ содержит " + сп); а ТИ 


} целочисленное 
} значение 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


сп содержит Х 
теперь сһ содержит У 
теперь сһ содержит 2 


В приведенной выше программе переменной сп сначала присваивается 
значение кода буквы ‘Х’. Затем содержимое сһ увеличивается на единицу, в 
результате чего оно превращается в код буквы ‘У’— следующего по порядку 
символа в наборе АЗСИП (а также в наборе Опісойе). После этого переменной 
сһ присваивается значение 90, представляющее букву ‘7’ в наборе символов 
АЅСІ (ив Опісоаде). А поскольку символам набора АЗСИ соответствуют первые 
127 значений набора Цтсоде, то все приемы, обычно применяемые для мани- 
пулирования символами в других языках программирования, будут работать и в 
Јаха. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Почему в Јауа для кодировки символов применяется стандарт Опісойе? 


ОТВЕТ. Язык Јауа изначально разрабатывался для международного применения. 
Поэтому возникла необходимость в наборе символов, способном представ- 
лять все письменные языки. Именно для этой цели и был разработан стан- 
дарт ОШпісоде. Очевидно, что применение этого стандарта для таких языков, 
как английский, немецкий, испанский и французский, сопряжено с допол- 
нительными издержками, поскольку для символа, который вполне может 
быть представлен восемью битами, приходится выделять 16 бит. Это та цена, 
которую приходится платить за обеспечение переносимости программ. 
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Логический тип данных 


Тип Боо1еап представляет логические значения “истина” и “ложь”, для ко- 
торых в Јауа зарезервированы ключевые слова Е гце и Еа1 зе соответственно. 
Следовательно, переменная или выражение типа роо1еап может принимать 
одно из этих двух значений. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение типа 
данных роо1еап в коде. 

// Демонстрация использования логических значений 


сІаѕѕ Воо1рето { 
рчрІіс ѕіёаїіс уоіа таіп(ѕігіпд ардѕ[]) { 


роо1еап Ы; 

Ь = Еа1зе; 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Значение р: " + Ы); 
р = їгое; 

Зузеем. оц .ргіпё1п ("Значение ЫЬ: " + ЬЫ); 


// Логическое значение можно использовать для 
// управления условной инструкцией 1Е 
1Е(6) Зузеем. ооё .ргіпёіп ("Эта инструкция выполняется"); 


р = Ға1ѕе; 
1# (р) Ѕуѕёетм.ооџё.ргіпёіп ("Эта инструкция не выполняется"); 


// В результате сравнения получается логическое значение 
Ѕузіетм. оці .ргіпё1п ("Результат сравнения 10 > 9: " + (10 > 9)); 


Результат выполнения данной программы будет таким. 


Значение ЫЬ: Ёа1ѕе 

Значение р: їгое 

Эта инструкция выполняется 
Результат сравнения 10 > 9: ёгое 


Анализируя эту программу, необходимо отметить следующее. Во-первых, 
метод ргіпі1п (), обрабатывая логическое значение, отображает символьные 
строки Е гие и Ға1ѕе. Во-вторых, значение логической переменной может быть 
само по себе использовано для управления условной инструкцией і #. Это озна- 
чает, что в следующем выражении нет необходимости: 
1Е(Ь == їгие) 


И в-третьих, результатом выполнения операции сравнения, например <, яв- 
ляется логическое значение. Именно поэтому при передаче методу ргіпё1п () 
выражения (10 > 9) отображается логическое значение + гце. Скобки в данном 
случае необходимы, потому что оператор + имеет более высокий приоритет по 
сравнению с оператором >. 
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Упражнение 2.1 Вычисление расстояния 


у до места вспышки молнии 


В данном упражнении нам предстоит написать программу, вы- 
числяющую расстояние (в футах) до источника звука, возника- 
ющего из-за грозового разряда. Звук распространяется в воздухе со скоростью, 
приблизительно равной 1100 фут/с (330 м/с). Следовательно, зная промежуток 
времени между теми моментами, когда наблюдатель увидит вспышку молнии и 
услышит сопровождающий ее раскат грома, можно рассчитать расстояние до 
нее. Допустим, что этот промежуток времени составляет 7,2 секунды. Ниже 
приведено поэтапное описание процесса создания программы. 


1. Создайте новый файл Ѕоџпа. јаха. 


2. Для расчета искомого расстояния потребуются числовые значения с пла- 
вающей точкой. Почему? Потому что упомянутое выше числовое значение 
промежутка времени содержит дробную часть. И хотя для расчета доста- 
точно точности, обеспечиваемой типом Е1оа*, в данном примере будет ис- 
пользован тип аоцЬТе. 


3. Для вычисления искомого расстояния умножьте 1100 на 7,2, а полученный 
результат присвойте переменной типа доџр1е. 


4. Выведите результат вычислений на экран. 
Ниже приведен исходный код программы, находящейся в файле 5оипа. 
јаха. 
/* 


Упражнение 2.1 


Вычисление расстояние до места вспышки молнии, звук от которого 
доходит до наблюдателя через 7,2 секунды. 
ЕТА 
с1аѕѕ Ѕоцпа { 
рорііс зёаёіс уоіа паіп (Ѕ+гіпад агдѕ[]) { 
аооџр1іе аізѕі; 


аіѕї = 1100 * 7.2; 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Расстояние до места вспышки молнии " + 
"составляет " + аіѕі + " футов"); 


} 


5. Скомпилируйте программу и запустите ее на выполнение. Вы получите сле- 
дующий результат: 


Расстояние до места вспышки молнии составляет 7920.0 футов 
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6. А теперь усложним задачу. Рассчитать расстояние до крупного объекта, 
например скалы, можно по времени прихода эхо. Так, если вы хлопнете в 
ладоши, время, через которое вернется эхо, будет равно времени прохож- 
дения звука в прямом и обратном направлении. Разделив этот промежуток 
времени на два, вы получите время прохождения звука от вас до объекта. 
Полученное значение можно затем использовать для расчета расстояния до 
объекта. Видоизмените рассмотренную выше программу, используя при вы- 
числении значение промежутка времени до прихода эха. 


Литералы 


В Јака литералы применяются для представления постоянных значений в 
форме, удобной для восприятия. Например, число 100 является литералом. Ли- 
тералы часто называют константами. Как правило, структура литералов и их 
использование интуитивно понятны. Они уже встречались в рассмотренных ра- 
нее примерах программ, а теперь пришло время дать им формальное определе- 
ние. 

В Јауа предусмотрены литералы для всех простых типов. Способ представле- 
ния литерала зависит от типа данных. Как пояснялось ранее, константы, соот- 
ветствующие символам, заключаются в одинарные кавычки. Например, 'а' и 
'%$' являются символьными константами. 

Целочисленные константы записываются как числа без дробной части. На- 
пример, целочисленными константами являются 10 и 100. При создании кон- 
станты с плавающей точкой необходимо указывать десятичную точку, после ко- 
торой следует дробная часть. Например, 11.123 — это константа с плавающей 
точкой. В Јауа поддерживается и так называемый экспоненциальный формат 
представления чисел с плавающей точкой. 

По умолчанию целочисленные литералы относятся к типу ілі. Если же тре- 
буется определить литерал типа 1опд, после числа следует указать букву 1 или 
І. Например, 12 — это константа типа іп, а 121 — константа типа іопа. 

По умолчанию литералы с плавающей точкой относятся к типу аоџцр1е. 
А для того чтобы задать литерал типа #1оа+, следует указать после числа букву 
Е или Е. Так, например, к типу Ғ1оаї относится литерал 10.19Е. 

Несмотря на то что целочисленные литералы по умолчанию создаются как 
значения типа іпі, их можно присваивать переменным типа срахк, руѓе, ѕћогі 
и 1опа. Присваиваемое значение приводится к целевому типу. Переменной 
типа 1опа можно также присвоить любое значение, представленное целочис- 
ленным литералом. 

В версии ЈОК 7 появилась возможность включать в литералы (как целочис- 
ленные, так и с плавающей точкой) знак подчеркивания. Благодаря этому упро- 
щается восприятие числовых значений, состоящих из нескольких цифр. А при 
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компиляции знаки подчеркивания просто удаляются из литерала. Ниже приве- 
ден пример литерала со знаком подчеркивания. 
123 45 1234 


Этот литерал задает числовое значение 123451234. Пользоваться знаками 
подчеркивания особенно удобно при кодировании номеров деталей, идентифи- 
каторов заказчиков и кодов состояния, которые обычно состоят из целых групп 
цифр. 


Шестнадцатеричные, восьмеричные и двоичные литералы 


Вам, вероятно, известно, что при написании программ бывает удобно поль- 
зоваться числами, представленными в системе счисления, отличающейся от де- 
сятичной. Для этой цели чаще всего выбираются восьмеричная (с основанием 
8) и шестнадцатеричная (с основанием 16) системы счисления. В восьмеричной 
системе используются цифры от 0 до 7, а число 10 соответствует числу 8 в де- 
сятичной системе. В шестнадцатеричной системе используются цифры от 0 до 
9, а также буквы от А до Е, которыми обозначаются числа 10, 11, 12, 13, 14и 15 
в десятичной системе, тогда как число 10 в шестнадцатеричной системе соот- 
ветствует десятичному числу 16. Восьмеричная и шестнадцатеричная системы 
используются очень часто в программировании, и поэтому в языке Јауа предус- 
мотрена возможность представления целочисленных констант (или литералов) 
в восьмеричной и шестнадцатеричной форме. Шестнадцатеричная константа 
должна начинаться с символов Ох или 0х (цифра 0, после которой следует бук- 
ва “х? или ‘Х’). А восьмеричная константа начинается с нуля. Ниже приведены 
примеры таких констант. 


Һех = ОхЕЕ; // соответствует десятичному числу 255 
осі 011; // соответствует десятичному числу 9 


| 


Любопытно, что в Јауа допускается также задавать шестнадцатеричные лите- 
ралы в формате с плавающей точкой, хотя они применяются очень редко. 

В версии ЈОК 7 появилась также возможность задавать целочисленный лите- 
рал в двоичной форме. Для этого перед целым числом достаточно указать сим- 
волы Ор или ов. Например, следующий литерал определяет целое значение 12 
в двоичной форме: 

061100 


Упра вляющие последовательности символов 


Заключение символьных констант в одинарные кавычки подходит для боль- 
шинства печатных символов, но некоторые непечатаемые символы, напри- 
мер символ возврата каретки, становятся источником проблем при работе с 
текстовыми редакторами. Кроме того, некоторые знаки, например одинарные 
и двойные кавычки, имеют специальное назначение, и потому их нельзя не- 
посредственно указывать в качестве литерала. По этой причине в языке Јауа 
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предусмотрены специальные управляющие последовательности, начинающие- 
ся с обратной косой черты (помещение обратной косой черты перед символом 
называют экранированием символа). Эти последовательности перечислены в 
табл. 2.2. Они используются в литералах вместо непечатаемых символов, кото- 
рые они представляют. 


Таблица 2.2. Управляющие последовательности символов 


Управляющая последовательность Описание 


е" Одинарная кавычка 

№ Двойная кавычка 

5" Обратная косая черта 

\Е Возврат каретки 

\п Перевод строки 

МЕ Перевод страницы 

ХЕ Горизонтальная табуляция 

\Ь Возврат на одну позицию 

\ааа Восьмеричная константа (где ааа — восьмерич- 
ное число} 

\ихххх Шестнадцатеричная константа (где хххх — шест- 


надцатеричное число) 


Ниже приведен пример присваивания переменной сп символа табуляции. 
св = '\Е'; 


А в следующем примере переменной св присваивается одинарная кавычка: 
св = '\'!!; 


Строковые литералы 


В Јауа предусмотрены также литералы для представления символьных строк. 
Символьная строка — это набор символов, заключенный в двойные кавычки: 


"Это тест" 


Примеры строковых литералов не раз встречались в рассмотренных ранее 
примерах программ. В частности, они передавались в качестве аргументов ме- 
тоду ргіпїёіп (). 

Помимо обычных символов, строковый литерал также может содержать вы- 
шеупомянутые управляющие последовательности. Рассмотрим в качестве при- 
мера следующую программу, в которой применяются управляющие последова- 
тельности \п и \. 

// Демонстрация управляющих последовательностей в 


// символьных строках 
с1а5$ 5%гремо { 
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рорііс зёаёіс уоіа таіп (Ѕ&гіпд агаз[]) { 
Ѕуѕіем. оці .ргіпёіп ("Первая строка\пВторая строка"); 
Боан е 


ЗузЕет. оц .ргіпё1п ("О\ЕЕ\Е"); Используйте последовательность \п 
для вставки символа перевода строки 


Используйте табуляцию 
для выравнивания вывода 


—— 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Первая строка 
Вторая строка 
А В С 
р Е Е 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Представляет ли строка, состоящая из одного символа, то же самое, 
что и символьный литерал? Например, есть ли разница между "к" и 'к'? 


ОТВЕТ. Это разные вещи. Строки следует отличать от символов. Символьный 
литерал представляет один символ и относится к типу сһаг. А строка, со- 
держащая даже один символ, все равно остается строкой. Несмотря нато что 
строки состоят из символов, они относятся к разным типам данных. 


Обратите внимание на использование управляющей последовательности \п, 
применяемой для перевода строки в приведенном выше примере программы. 
Для вывода на экран нескольких символьных строк вовсе не обязательно вызы- 
вать метод ргіпё1п () несколько раз подряд. Достаточно ввести в строку сим- 
волы \п, и при выводе в этом месте произойдет переход на новую строку. 


Подробнее о переменных 


О переменных уже шла речь в главе 1, а здесь они будут рассмотрены более 
подробно. Как вы уже знаете, переменная объявляется так: 


тип имя переменной; 


где тип обозначает конкретный тип объявляемой переменной, а имя_ 
переменной — ее имя. Объявить можно переменную любого допустимого типа, 
включая рассмотренные ранее простые типы. Когда объявляется переменная, 
создается экземпляр соответствующего типа. Следовательно, возможности пе- 
ременной определяются ее типом. Например, переменную типа роо1еап нельзя 
использовать для хранения значения с плавающей точкой. На протяжении все- 
го времени жизни переменной ее тип остается неизменным. Так, переменная 
іпё не может превратиться в переменную сракг. 

В Лауа каждая переменная должна быть объявлена перед ее использованием. 
Ведь компилятору необходимо знать, данные какого типа содержит переменная, 
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и лишь тогда он сможет правильно скомпилировать инструкцию, в которой ис- 
пользуется переменная. Объявление переменных позволяет также осуществлять 
строгий контроль типов в Јаха. 


Инициализация переменных 


Прежде чем использовать переменную в выражении, ей нужно присвоить 
значение. Сделать это можно, в частности, с помощью уже знакомого вам опе- 
ратора присваивания. Существует и другой способ: инициализировать перемен- 
ную при ее объявлении. Для этого достаточно указать после имени переменной 
знак равенства и требуемое значение. Ниже приведена общая форма инициали- 
зации переменной: 


тип переменная = значение; 


где значение обозначает конкретное значение, которое получает переменная 
при ее создании, причем тип значения должен соответствовать указанному типу 
переменной. Ниже приведен ряд примеров инициализации переменных. 
іп соцпі = 10; // присваивание переменной сооп начального 

// значения 10 
сВаг сһ = '5'; // инициализация переменной сп буквой $ 


Ғ1оаї Ё 1.2Е; // инициализация переменной Ё 
// числовым значением 1.2 


Присваивать начальные значения переменным можно и в том случае, если в 
одной строке объявляется несколько переменных: 


106 а, р = 8, с = 19, а; // инициализация переменных р и с 


В данном случае инициализируются переменные ри с. 


Динамическая инициализация 


В приведенных выше примерах в качестве значений, присваиваемых пере- 
менным, использовались только константы. Но в Јауа поддерживается также 
динамическая инициализация, при которой можно использовать любые выра- 
жения, допустимые в момент объявления переменной. Ниже приведен пример 
простой программы, в которой объем цилиндра рассчитывается на основании 
значений его радиуса и высоты. 


// Демонстрация динамической инициализации 
с1аз5 рупіІпії { 
риорІіс зёаііс уоіа таіп (ѕЅ+гіпд агаз[]) { 


п 
доць1е гаазаз = 4, ћеідһћ = 5; премениоя о 


динамически 
инициализируется 


// Переменная уо1име инициализируется динамически во время выполнения 
// во время выполнения программы 
Ааоцр1е уо1име = 3.1416 * гайіцѕ * гаа1аз * Һеідһ; 


ЗузЕем. оо .ргіпё1п("Объем: " + уо1ме); 
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В данном примере используются три локальные переменные: гааіцѕ, 
Һеісһё и уо1 име. Первые две из них инициализируются константами, а для 
присвоения значения переменной уо1 пе применяется динамическая инициа- 
лизация, в ходе которой вычисляется объем цилиндра. В выражении динамиче- 
ской инициализации можно использовать любой определенный к этому момен- 
ту элемент, в том числе вызовы методов, другие переменные и литералы. 


Область действия и время жизни переменных 


Все использовавшиеся до сих пор переменные объявлялись в начале метода 
паіп (). Но в Лауа можно объявлять переменные в любом блоке кода. Как по- 
яснялось в главе |, блок начинается с открывающей фигурной скобки и окан- 
чивается закрывающей фигурной скобкой. Блок определяет область действия 
(видимости) переменных. Начиная новый блок, вы всякий раз создаете новую 
область действия. По сути, область действия определяет доступность объектов 
из других частей программы и время их жизни. 

Во многих языках программирования поддерживаются две общие катего- 
рии областей действия: глобальная и локальная. И хотя они поддерживают- 
ся и в Лауа, тем не менее не являются наиболее подходящими понятиями для 
категоризации областей действия объектов. Намного большее значение в Јауа 
имеют области, определяемые классом и методом. Об областях действия, опре- 
деляемых классом (и объявляемых в них переменных), речь пойдет позже, ког- 
да дойдет черед до рассмотрения классов. А пока исследуем только те области 
действия, которые определяются методами или внутри методов. 

Начало области действия, определяемой методом, обозначается открываю- 
щей фигурной скобкой. Если для метода предусмотрены параметры, то они так- 
же входят в область его действия. 

Как правило, переменные, объявленные в некоторой области действия, не- 
видимы (и, следовательно, недоступны) за ее пределами. Таким образом, объ- 
являя переменную в некоторой области действия, вы тем самым ограничиваете 
пределы ее действия и защищаете ее от нежелательного доступа и видоизмене- 
ния. На самом деле правила определения области действия служат основанием 
для инкапсуляции. 

Области действия могут быть вложенными. Открывая новый блок кода, 
вы создаете новую, вложенную область действия. Такая область заключена во 
внешней области. Это означает, что объекты, объявленные во внешней обла- 
сти действия, будут доступны для кода во внутренней области, но не наоборот. 
Объекты, объявленные во внутренней области действия, недоступны во внеш- 
ней области. 

Для того чтобы лучше понять принцип действия вложенных областей дей- 
ствия, рассмотрим следующий пример программы. 
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// Демонстрация области действия блока кода 
сІаѕз Ѕсоререпо { 
рор1Ііс зіёаёбіс \01а тмаіп ($єгіпд агџдѕ[]) { 
іп х; // Эта переменная доступна для всего кода в 
// методе тмаіп 


1ЁЕ(х == 10) { // Начало новой области действия 


116 у = 20; // Эта переменная доступна только 
// в данном блоке 


// Обе переменные, "х" и "у", доступны в данном блоке кода 


Зузеем. оп .ргіпё1іп("х и у: "+Х+""+Уу); 


СЬ П я 
х=у*2; Здесь переменная у 


находится вне своей 
} области действия 


// у = 100; // Ошибка! В этом месте переменная "у" недоступна ве 


// А переменная "х" по-прежнему доступна 
ЗузЕем. оџё.ргіпііп ("х - это " + х); 


Как следует из комментариев к приведенной выше программе, переменная х 
определяется в начале области действия метода тпаіп () и доступна для всего 
кода, содержащегося в этом методе. В блоке условной инструкции і # объяв- 
ляется переменная у. Этот блок определяет область действия переменной у, и, 
следовательно, она доступна только в нем. Именно поэтому закомментирована 
строка кода у = 100;, находящаяся за пределами данного блока. Если удалить 
символы комментариев, то при компиляции программы появится сообщение 
об ошибке, поскольку переменная у недоступна для кода за пределами блока, в 
котором она объявлена. В то же время в блоке условной инструкции 1Ё можно 
пользоваться переменной х, потому что код в блоке, который определяет вло- 
женную область действия, имеет доступ к переменным из внешней, охватываю- 
щей его области действия. 

Переменные можно объявлять в любом месте блока кода, но сделать это 
следует перед тем, как пользоваться ими. Именно поэтому переменная, опре- 
деленная в начале метода, доступна для всего кода этого метода. А если объ- 
явить переменную в конце блока, то такое объявление окажется бесполезным, 
поскольку переменная станет вообще недоступной для кода. 

Следует также иметь в виду, что переменные, созданные в области их дей- 
ствия, удаляются, как только управление в программе передается за пределы 
этой области. Следовательно, после выхода из области действия переменной 
содержащееся в ней значение теряется. В частности, переменные, объявленные 
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в теле метода, не хранят значения в промежутках между последовательными вы- 
зовами этого метода. Таким образом, время жизни переменной ограничивается 
областью ее действия. 

Если при объявлении переменной осуществляется ее инициализация, то пе- 
ременная будет повторно инициализироваться при каждом входе в тот блок, в 
котором она объявлена. Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 
// Демонстрация времени жизни переменной 
с1аз5 УахгТп1&0емо { 


рорііс зёаїіс уо1А ма1п (5&гіпд ардѕ[]) { 
іпї х; 


Ғог (х = О; х < 3; х++) { 
1706 у = -1; // переменная у инициализируется 
// при каждом входе в блок 
Ѕузіетм. оці .рг1пЕ1п ("у: " + у); // всегда выводится 
// значение -1 
у = 100; 
ЗузЕем. ое .ргіпё1п ("Измененное значение у: " + у); 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


У -Е1Т 
Измененное значение у: 100 
у: -1 
Измененное значение у: 100 
у: -1 


Измененное значение у: 100 


Как видите, на каждом шаге цикла Еог переменная у инициализируется зна- 
чением -1. Затем ей присваивается значение 100, но по завершении блока кода 
данного цикла оно теряется. 

Для правил области действия в ]ауа характерна следующая особенность: 
во вложенном блоке нельзя объявлять переменную, имя которой совпадает с 
именем переменной во внешнем блоке. Рассмотрим пример программы, в ко- 
торой предпринимается попытка объявить две переменные с одним и тем же 
именем в разных областях действия, и поэтому такая программа не пройдет 
КОМПИЛЯЦИЮ. 

/* 
В этой программе предпринимается попытка объявить во 


внутренней области действия переменную с таким же именем, 
как и у переменной, объявленной во внешней области действия. 


*** Эта программа не пройдет компиляцию *** 
#/ 
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с1аѕз МезЕУаг { 
рор1Ііс зёаііс уоіа таіп ($їгіпд ага3[]) { 
іпё соцпі; 


Ғог (сооп = 0; сойпё < 10; соцпі = соцпё+1) { 
Зузіем.оцё.ргіпёіп ("Значение соцпі: " + соцпі); 


Нельзя объявлять переменную 
іпё соцпё; // Недопустимо!!! = Со0пЁ, поскольку ранее она 


Ғог (соџпё = 0; соџпё < 2; соџпі++) уже была объявлена 
Ѕузіет.оцё.ргіпёіп ("В этой программе есть ошибка!"); 


Если у вас имеется определенный опыт программирования на С или С++, то 
вам известно, что в этих языках отсутствуют какие-либо ограничения на име- 
на переменных, объявляемых во внутренней области действия. Так, в Си С++ 
объявление переменной соцпё в блоке внешнего цикла Рог из приведенного 
выше примера программы вполне допустимо, несмотря на то что такая же пе- 
ременная уже объявлена во внешнем блоке. В этом случае переменная во вну- 
треннем блоке скрывает переменную из внешнего блока. Создатели Јауа реши- 
ли, что подобное сокрытие имен переменных может привести к программным 
ошибкам, и поэтому запретили его. 


Операторы 


Язык Јаға предоставляет множество операторов, позволяющих выполнять 
определенные действия над исходными значениями, называемыми операнда- 
ми, для получения результирующего значения. Большинство операторов мо- 
жет быть отнесено к одной из следующих четырех категорий: арифметические, 
побитовые, логические и сравнения. Кроме того, в Јауа предусмотрены другие 
операторы, имеющие специальное назначение. В этой главе будут рассмотрены 
арифметические и логические операторы, а также операторы сравнения и при- 
сваивания. О побитовых операторах и дополнительных операциях речь пойдет 
позже. 


Арифметические операторы 


В Јака определены следующие арифметические операторы. 


Оператор Выполняемое действие 

+ Сложение (а также унарный плюс] 

= Вычитание (а также унарный минус] 

* Умножение 


/ Деление 
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Окончание таблицы 


Оператор Выполняемое действие 
$ Деление по модулю (остаток от деления] 
++ Инкремент 
77 Декремент 
Операторы +, -, * и / имеют в Јауа тот же смысл, что и в любом другом 


языке программирования в частности и в математике вообще, т.е. выполняют 
обычные арифметические действия. Их можно применять к любым числовым 
данным встроенных типов, а также к объектам типа сһаг. 

Несмотря на то что арифметические операторы общеизвестны, у них име- 
ются некоторые особенности, требующие специального пояснения. Во-первых, 
если оператор / применяется к целым числам, остаток от деления игнорирует- 
ся. Например, результат целочисленного деления 10 / 3 равен 3. Для получения 
остатка от деления используется оператор деления по модулю %. В Лауа эта опе- 
рация выполняется так же, как и в других языках программирования. Напри- 
мер, результатом вычисления выражения 10 % 3 будет 1. Оператор % применим 
не только к целым числам, но и к числам с плавающей точкой. Следовательно, 
в результате вычисления выражения 10.0 $ 3.0 также будет получено значе- 
ние 1. Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование 
оператора $. 


// Демонстрация использования оператора % 
с1аѕѕ Моарето { 
рорІіс зёаііс уоіа ма1п(5г1па агдѕ[]) { 
іпё ігеѕи1, ігет; 
аоцріе агеѕиіЄ, геп; 


ігеѕиі = 10 / 3; 
1гем = 10 % 3; 


агеѕиії = 10.0 / 3.0; 
Агем = 10.0 $ 3.0; 


Ѕузіет.оцё.ргіпі1п("Результат и остаток от деления 10 / 3: " + 
ігеѕиіё +" " + ігеп); 

ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Результат и остаток от деления 
10.0 / 3.0: " + агеза1Е + " " + агем); 


В результате выполнения этой программы будут получены следующие ре- 
зультаты. 
Результат и остаток от деления 10 / 3: 31 
Результат и остаток от деления 10.0 / 3.0: 3.3333333333333335 1.0 

Как видите, оператор % дает остаток от деления как целых чисел, так и чисел 
с плавающей точкой. 
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Инкремент и декремент 


Операторы ++ и --, выполняющие положительное (инкремент) и отрица- 
тельное (декремент) приращение значений, уже были рассмотрены в главе 1. 
Как будет показано ниже, эти операторы имеют ряд интересных особенностей. 
Рассмотрим подробнее, что происходит при выполнении операций инкремента 
и декремента. 

Оператор инкремента добавляет к своему операнду единицу, а оператор де- 
кремента вычитает единицу из операнда. Следовательно, операция 


х= х +1; 


дает тот же результат, что и операция 
х++; 


а операция 
ХЕ ЕН 
дает тот же результат, что и операция 
х--; 

Операторы инкремента и декремента могут записываться в одной из двух 
форм: префиксной (знак операции предшествует операнду) и постфиксной 
(знак операции следует за операндом). Например, оператор 


х= х +1; 

можно записать так: 

++х; // префиксная форма 
или так: 


х++; // постфиксная форма 


В приведенных выше примерах результат не зависит от того, какая из форм 
записи применена. Но при вычислении более сложных выражений применение 
этих форм будет давать различные результаты. Общее правило таково: префикс- 
ной форме записи операций инкремента и декремента соответствует измене- 
ние значения операнда до его использования в соответствующем выражении, 
а постфиксной — после его использования. Рассмотрим конкретный пример. 
х = 10; 

у = чех; 

В результате выполнения соответствующих действий значение переменной 
у будет равно 11. Но если изменить код так, как показано ниже, то результат 
будет другим. 

х = 10; 
У = хе; 

Теперь значение переменной у равно 10. При этом в обоих случаях значение 
переменной х будет равно 11. Возможность контролировать момент выполне- 
ния операции инкремента или декремента дает немало преимуществ в процессе 
написании программ. 


Глава 2. Знакомство с типами данных и операторами 83 


Операторы сравнения и логические операторы 


Операторы сравнения отличаются от логических операторов тем, что первые 
определяют отношения между значениями, а вторые связывают между собой 
логические значения (ёгце или Ға1ѕе), получаемые в результате определения 
отношений между значениями. Операторы сравнения возвращают логическое 
значение Е гие или Еа1зе и поэтому нередко используются совместно с логиче- 
скими операторами. По этой причине они и рассматриваются вместе. 

Ниже перечислены операторы сравнения. 


Оператор Значение 


== Равно 
= Не равно 

Больше 

Меньше 

25 Больше или равно 


и Меньше или равно 


Ниже перечислены логические операторы. 


Оператор Значение 
& И 
| или 


Исключающее ИЛИ 
[| Укороченное ИЛИ 
56 Укороченное И 

! НЕ 


Результатом выполнения операции сравнения или логической операции яв- 
ляется логическое значение типа роо1еап. 

В Јауа все объекты могут быть проверены на равенство или неравенство с по- 
мощью операторов == и ! = соответственно. В то же время операторы <, >, <= и 
>= могут применяться только к тем типам данных, для которых определено от- 
ношение порядка. Следовательно, к данным числовых типов и типа сһаг мож- 
но применять все операции сравнения. Логические же значения типа роо1еап 
можно проверять только на равенство или неравенство, поскольку истинные 
(Егие) и ложные (Ға1ѕе) значения не имеют отношения порядка. Например, 
выражение + гие > Ға1ѕе не имеет смысла в Јауа. 

Операнды логических операторов должны иметь тип роо1еап, как, впрочем, 
и результаты выполнения этих операций. Встроенным операторам Јаха &, |, ^ 
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и ! соответствуют логические операции И, ИЛИ, исключающее ИЛИ и НЕ. Ре- 
зультаты их применения к логическим операндам р и а представлены в следую- 
щей таблице. 


р 4 р&9 р | 9 р^ р 

Ға1ѕе Ға1ѕе Ға1ѕе Ға1ѕе Ға1ѕе Егое 
гое Ға1ѕе Ғаіѕе фгие фгие Ға1ѕе 
Ға1ѕе фгие Ға1ѕе гое {гие сгие 
фгие ф гие {гие фгое Ға1ѕе Ға1ѕе 


Отсюда видно, что результат выполнения логической операции “исключаю- 
щее ИЛИ” будет истинным (гое) в том случае, если один и только один из ее 
операндов имеет логическое значение + гце. 

Приведенный ниже пример программы демонстрирует применение некото- 
рых операторов сравнения и логических операторов. 

// Демонстрация использования операторов сравнения 
// и логических операторов 
с1аз5 Ве1ТодОрз$ { 
рирІіс зёаїіс уоіа таіп (5%г1п4 агаз[]) { 
іп 1, ј; 
Боо1еап р1, 02; 


і = 10; 

) = 11; 

1Е(1 < 5) Зузёет. ооё .ргіпё1п("1і < ]"); 

12(1 <= )) Зузёетм.оџї.ргіпї1іп ("1 <= ј"); 

12(1 != ]) Зузбем. ой .ргіпё1п("і != ј"); 

12(1 == )) Зузѕзіетм. оџї.ргіпїіп ("Это не будет выполнено"); 
1Е(1 >= )) бузбем.оче.рг1пе1п ("Это не будет выполнено"); 
12(1 > )) Зузёет.оџё.ргіпё1іп("Это не будет выполнено"); 
Ь1 = їгое; 

Ь2 = Еа15е; 

12(61 & 02) Зузёем.оџё.ргіпёіп("Это не будет выполнено"); 
1#(! (61 & Ю2)) Зуѕёет.оцї.ргіпі1п("! (51 & 02): їгие"); 
12(61 | 02) Зузеем. оо .ргіпё1іп("р1 | 02: Егие"); 

1Ё# (61 ^ 02) Зузіет. оц .ргіпё1іп("р1 ^ 02; Егие"); 


Результат выполнения данной программы выглядит так. 


3 

= 

1! (61 & 02): ёгое 
Ь1 | 02: ёгџе 

Ь1 ^ р2: %гоае 


ны: Б. н 
^ 
П] 
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Укороченные логические операторы 


В Лауа также предусмотрены специальные укороченные варианты логических 
операторов И и ИЛИ, позволяющие выполнять так называемую быструю оцен- 
ку значений логических выражений, обеспечивающую получение более эф- 
фективного кода. Поясним это на следующих примерах. Если первый операнд 
логического оператора И имеет ложное значение (Ға1 ѕе), то результат будет 
иметь ложное значение независимо от значения второго операнда. Если же пер- 
вый операнд логического оператора ИЛИ имеет истинное значение (Е гие), то 
результат будет иметь истинное значение независимо от значения второго опе- 
ранда. Благодаря тому что значение второго операнда в этих операциях вычис- 
лять не нужно, экономится время и повышается эффективность кода. 

Укороченному логическому оператору И соответствует обозначение &&, а 
укороченному логическому оператору ИЛИ — обозначение | |. Аналогичные 
им обычные логические операции обозначаются знаками & и |. Единственное 
отличие укороченного логического оператора от обычного заключается в том, 
что второй операнд вычисляется только тогда, когда это нужно. 

В приведенном ниже примере программы демонстрируется применение уко- 
роченного логического оператора И. В этой программе с помощью деления по 
модулю определяется, делится ли значение переменной п на значение пере- 
менной а нацело. Если остаток от деления п / а равен нулю, то п делится на а 
нацело. Но поскольку данная операция подразумевает деление, то для предот- 
вращения деления на нуль используется укороченный логический оператор И. 


// Демонстрация использования укороченных логических операторов 
сІаѕѕ $Сорз$ { 
рую11с зёаїіс уоіа ма1п(5$Ег1па агдѕ[]) { 
іпё п, а, а; 


п = 10; 
а = 2; 
1#(а != 0 && (п $ а) == 0) 
ЗузЕем. оиё .рг1тпЕ1п (а + " является делителем " + п); 


а = 0; // установить для а нулевое значение 


// Второй операнд не вычисляется, поскольку значение 
// переменной а равно нулю 
1Е(а != 0 &6& (п $ а) == 0) ды Укороченная 
Ѕузёет. оџї.ргіпё1п (4 + " является делителем " + п);  ОПеРация 
" предотвращает 
деление на нуль 
// А теперь те же самые действия выполняются без 
// использования укороченного логического оператора. 
// В результате возникнет ошибка деления на нуль. 


1Е(а = 0 & (п $ а) == 0) «а Теперь вычисляются 
ЗузЕем. ое .рг1п&1п (а + " является делителем " + п); АЕ 
} будет выполняться 


} деление на нуль 
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С целью предотвращения возможности деления на нуль в условной инструк- 
ции 1 Е сначала проверяется, равно ли нулю значение переменной а. Если эта 
проверка дает истинный результат, вычисление второго операнда укороченного 
логического оператора И не выполняется. Например, если значение перемен- 
ной а равно 2, то вычисляется остаток от деления по модулю. Если же значение 
переменной а равно нулю, то операция деления по модулю пропускается, чем 
предотвращается деление на нуль. В конце применяется обычный логический 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Если укороченные операторы более эффективны, то почему наряду с 
ними в Јауа используются также обычные логические операторы? 


ОТВЕТ. В некоторых случаях требуется вычислять оба операнда логического опе- 
ратора из-за наличия побочных эффектов. Рассмотрим следующий пример. 


// Демонстрация роли побочных эффектов 
с1іаѕѕз $іаеЕ ҒҒесізѕ { 
рорііс зіаїіс уозіа таіп (Ѕїгіпд агаз[]) { 
іп 1; 


1 = 0; 


// Значение переменной і инкрементируется несмотря на то, 
// что проверяемое условие в инструкции 1ЁЕ ложно 
1Е(Еа1зе & (++1 < 100) ) 

ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п ("Эта строка не будет отображаться"); 
Ѕузіем. оці .ргіпё1п ("Инструкция 1Ё выполняется: " + і); 

// отображается 1 


// В данном случае значение переменной і не инкрементируется, 
// поскольку второй операнд укороченного логического 
оператора 

// не вычисляется, а следовательно, инкремент пропускается 
1Е (Еа1зе && (++1 < 100)) 

Ѕуѕёем.оці.ргіпё1іп ("Эта строка не будет отображаться"); 
Зузеем. ое .ргіпё1п ("Инструкция 1# выполняется: " + 1); 

// по-прежнему отображается 1!! 


} 


Как следует из приведенного выше фрагмента кода и комментариев к нему, 
в первой условной инструкции ії значение переменной і должно увели- 
чиваться на единицу, независимо от того, выполняется ли условие этой ин- 
струкции. Но когда во второй условной инструкции 1Е применяется укоро- 
ченный логический оператор, значение переменной 1 не инкрементируется, 
поскольку первый операнд в проверяемом условии имеет логическое значе- 
ние ЁЕа1зе. Следовательно, если логика программы требует, чтобы второй 
операнд логического оператора непременно вычислялся, следует применять 
обычные, а не укороченные формы логических операторов. 
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оператор И, в котором вычисляются оба операнда, что может привести к деле- 
нию на нуль при выполнении данной программы. 

И последнее замечание: в формальной спецификации Јаха укороченный 
оператор И называется условным логическим оператором И, а укороченный опе- 
ратор ИЛИ — условным логическим оператором ИЛИ, но чаще всего подобные 
операторы называют укороченными. 


Оператор присваивания 


Оператор присваивания уже не раз применялся в примерах программ, на- 
чиная с главы 1. Теперь настало время дать ему формальное определение. Опе- 
ратор присваивания обозначается одиночным знаком равенства (=). В Јаха он 
играет ту же роль, что и в других языках программирования. Общая форма за- 
писи этого оператора выглядит так: 


переменная = выражение 


где переменная и выражение должны иметь совместимые типы. 

У оператора присваивания имеется одна интересная особенность, о которой 
вам будет полезно знать: возможность создания цепочки операций присваива- 
ния. Рассмотрим, например, следующий фрагмент кода. 
іп х, у, 2; 
х= у= 2 = 100; // присвоить значение 100 переменным х, уи 2 

В приведенном выше фрагменте кода одно и то же значение 100 задается для 
переменных х, уи 2 с помощью единственного оператора присваивания, в ко- 
тором значение левого операнда каждой из операций присваивания всякий раз 
устанавливается равным значению правого операнда. Таким образом, значение 
100 присваивается сначала переменной 2, затем переменной у и, наконец, пере- 
менной х. Такой способ присваивания по цепочке удобен для задания общего 
значения целой группе переменных. 


Составные операторы присваивания 


В Лауа для ряда операций предусмотрены так называемые составные операто- 
ры присваивания, которые позволяют записывать действие с последующим при- 
своением в виде одной операции, что делает текст программ более компактным. 
Обратимся к простому примеру. Приведенный ниже оператор присваивания 
х= х + 10; 
можно переписать в более компактной форме: 

х += 10; 

Знак операции += указывает компилятору на то, что переменной х должно 
быть присвоено ее первоначальное значение, увеличенное на 10. 

Рассмотрим еще один пример. Операция 
х = х - 100; 
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и операция 
х -= 100; 


выполняют одни и те же действия. И в том и в другом случае переменной х 
присваивается ее первоначальное значение, уменьшенное на 100. 

Для всех бинарных операторов, т.е. таких, которые требуют наличия двух 
операндов, в Лауа предусмотрены соответствующие составные операторы при- 
сваивания. Общая форма всех этих операторов такова: 


переменная операция= выражение 


где операция — арифметическая или логическая операция, выполняемая со- 
вместно с операцией присваивания. 

Ниже перечислены составные операторы присваивания для арифметических 
и логических операций. 


Каждый из перечисленных выше операторов представляется знаком соот- 
ветствующей операции и следующим за ним знаком равенства, что и дало им 
название “составные”. 

Составные операторы присваивания обладают двумя главными преиму- 
ществами. Во-первых, они записываются в более компактной форме, чем их 
обычные эквиваленты. Во-вторых, они приводят к более эффективному ис- 
полняемому коду, поскольку левый операнд в них вычисляется только один 
раз. Именно по этим причинам они часто используются в профессионально 
написанных программах на Јаха. 


Преобразование типов при присваивании 


При написании программ очень часто возникает потребность в присваи- 
вании значения, хранящегося в переменной одного типа, переменной другого 
типа. Например, значение іпі, возможно, потребуется присвоить переменной 
Е] оа+. 

108 1; 

Е] оаф Е; 

= 10; 

Е = 1; // присвоить значение переменной типа іпі 
// переменной типа Е1оа* 


-. 
| 


Если типы данных являются совместимыми, то значение из правой части 
оператора присваивания автоматически преобразуется в тип данных вего левой 
части. Так, в приведенном выше фрагменте кода значение переменной 1 преоб- 
разуется в тип Ё1оа%, а затем присваивается переменной Е. Но ведь Јауа — язык 
со строгим контролем типов, и далеко не все типы данных в нем совместимы, 
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поэтому неявное преобразование типов выполняется не всегда. В частности, 
типы роо1еап и іпіё несовместимы. 

Автоматическое преобразование типов в операции присваивания выполняет- 
ся при соблюдении следующих условий: 


оба типа являются совместимыми; 


целевой тип обладает более широким диапазоном допустимых значений, 
чем исходный. 


Если соблюдаются оба вышеперечисленных условия, происходит так назы- 
ваемое расширение типа. Например, диапазона значений, допустимых для типа 
іпё, совершенно достаточно, чтобы представить любое значение типа руѓе, а 
кроме того, оба этих типа данных являются целочисленными. Поэтому и про- 
исходит автоматическое преобразование типа руѓе в тип іп. 

С точки зрения расширения типов целочисленные типы и типы с плаваю- 
щей точкой совместимы. Например, приведенная ниже программа написана 
корректно, поскольку преобразование типа 1опд в тип доџрі1е является расши- 
ряющим и выполняется автоматически. 

// Демонстрация автоматического преобразования типа 1опд 
// в тип аоч1е 
с1а5$ Шор { 
рор1іс зёаёіс уоіа ма1п(5&г1па агд5[]) { 
Іоп9 1; 
аоцр1е р; 


1 1001232851; 
р = Ш; 4 Автоматическое преобразование типа 10п9 в тип йоцр1е 


ЗузЕем. оц .ргіпііп("Ши р: "++" "+ 0р); 


В то же время тип доџр1е не может быть автоматически преобразован в тип 
1опа, поскольку такое преобразование уже не является расширяющим. Следо- 
вательно, приведенный ниже вариант той же самой программы оказывается не- 
корректным. 

// *** Эта программа не пройдет компиляцию *** 
с1аз$ 1Іёор { 

рур11с зёаёіс уоіа ма1п(5&г1п4 ардѕ[]) { 

Іоп9 1; 
аочЬ1е р; 


р 
р 


| 


100123285.0; 
р; // Ошибка!!! 4 Тип доџр1е не преобразуется автоматически в тип 10п9д 


ЗузЕем. оц .ргіпііп ("Би р: "+ Ь+"" +0); 
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Автоматическое преобразование числовых типов в тип сћһаг или роо1еап не 
выполняется. Кроме того, типы сраг и роо1еап несовместимы друг с другом. 
Тем не менее переменной сһаг может быть присвоено значение, представлен- 
ное целочисленным литералом. 


Приведение несовместимых типов 


Несмотря на всю полезность неявных автоматических преобразований ти- 
пов, они не способны удовлетворить все потребности программиста, посколь- 
ку допускают лишь расширяющие преобразования совместимых типов. Во всех 
остальных случаях приходится обращаться к приведению типов. Приведение — 
это команда компилятору преобразовать результат вычисления выражения в 
указанный тип. А для этого требуется явное преобразование типов. Так выгля- 
дит общий синтаксис приведения типов: 


(целевой тип) выражение 


где целевой тип обозначает тот тип, в который желательно преобразовать ука- 
занное выражение. Так, если требуется привести значение, возвращаемое выра- 
жением х / у, к типу іп, это можно сделать следующим образом: 

аоцр1Іе х, у; 

// 

(106) (х / у) 

В данном случае приведение типов обеспечит преобразование результатов 
выполнения выражения в тип іп, несмотря на то что переменные х и у при- 
надлежат к типу аоџр1е. Выражение х / у следует заключить в круглые скобки, 
иначе будет преобразован не результат деления, а только значение переменной 
х. Приведение типов в данном случае требуется потому, что автоматическое 
преобразование типа доџр1е в тип іпі не выполняется. 

Если приведение типа означает его сужение, то часть информации может 
быть утеряна. Например, в результате приведения типа 1опд к типу 1п& часть 
информации будет утеряна, если значение типа і опо окажется больше диапа- 
зона представления чисел для типа 1п+, поскольку старшие разряды этого чис- 
лового значения отбрасываются. Когда же значение с плавающей точкой при- 
водится к целочисленному значению, в результате усечения теряется дробная 
часть этого числового значения. Так, если присвоить значение 1.23 целочис- 
ленной переменной, то в результате в ней останется лишь целая часть исходно- 
го числа (1), а дробная часть (0.23) будет утеряна. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий некоторые виды пре- 
образований, требующие явного приведения типов. 


// Демонстрация приведения типов 
с1аѕѕ Саѕірето { 
рор1Ііс зёаїіс уоіа таіп (Ѕёгіпд агдѕ[]) { 
аӢоцр1е х, у; 
руѓе Ы; 
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іпё 1; 
сһаг сһ; 
х = 10.0; 
у = 3.0; 
В данном случае теряется дробная часть числа 
1 = (іпі) (х / у); // привести тип аочЬ1е к типу ілі 
Зузёем. оці .ргіпі1п ("Целочисленный результат деления х / у: " +1); 
і = 100; 
р = (руе) і; 3 Авэтом случае информация не теряется. 
Ѕузёел. оце .ргіпё1п ("Значение Ь: " + Ь); Тип русе может содержать значение 100. 
і = 257; 
р = (Буве) і; «а На этот раз информация теряется. Тип 
Ѕузёем. оце .ргіпё1п ("Значение Ь: " + Ы); руѓе не может содержать значение 257. 


Ь = 88; // Представление символа Х в коде АЅСІІ 
ср = (спаг) ра Явное приведение несовместимых типов 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п("сһ: " + сһ); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Целочисленный результат деления х / у: 3 
Значение ЫЬ: 100 
Значение Ы: 1 
сһ: Х 

В данной программе приведение выражения (х / у) ктипу іпіё означает по- 
терю дробной части числового значения результата деления. Когда переменной 
р присваивается значение 100 из переменной 1, данные не теряются, поскольку 
диапазон допустимых значений у типа руѓе достаточен для представления это- 
го значения. Далее при попытке присвоить переменной р значение 257 снова 
происходит потеря данных, поскольку значение 257 оказывается за пределами 
диапазона допустимых значений для типа руѓе. И наконец, когда переменной 
сһаг присваивается содержимое переменной типа руѓе, данные не теряются, 
но явное приведение типов все же требуется. 


Приоритеты операций 


В табл. 2.3 приведены приоритеты используемых в Јама операторов в порядке 
следования от самого высокого до самого низкого приоритета. В эту таблицу 
включен ряд операторов, которые будут рассмотрены в последующих главах. 
Формально разделители [], () и . могут интерпретироваться как операторы, и 
в этом случае они будут иметь наивысший приоритет. 
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Таблица 2.3. Приоритет операций в Јауа 


НАИВЫСШИЙ 
++ (постфиксная) -- (постфиксная) 


++ (префиксная) -- (префиксная) ~ ! + (унарный - (унарный (приведение 
плюс] минус] типов) 


> >= < <= іпѕ%апсеоѓ 


= операция= 
НАИМЕНЬШИЙ 


Упражнение 2.2 Отображение таблицы истинности 


для логических операци й 


ских операций Јаха. Для удобства восприятия отображаемой информации сле- 
дует выровнять столбцы таблицы. В данном примере используется ряд рассмо- 
тренных ранее средств языка, включая управляющие последовательности и 
логические операторы, а также демонстрируются отличия в использовании 
приоритетов арифметических и логических операторов. Поэтапное описание 
процесса создания программы приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Іодіса10ОртТар1е.јауа. 


2. Для того чтобы обеспечить выравнивание столбцов таблицы, в каждую вы- 
водимую строку следует ввести символы \+. В качестве примера ниже при- 
веден вызов метода ргіпіё1п () для отображения заголовков таблицы. 


Зузеем. оце .ргіпі1п ("Р\ЕО\АМР\ЕОВ\ЕХОК\ЕМОТ"); 


3. Для того чтобы сведения об операторах располагались под соответствую- 
щими заголовками, в каждую последующую строку таблицы должны быть 
введены символы табуляции. 
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4. Введите в файл 1091са1ОрТаЮ1е. } ауа исходный код программы, как по- 
казано ниже. 


// Упражнение 2.2 
// Отображение таблицы истинности для логических операций 
сІаѕѕ Іодіса10ОрТаріе { 

рирІіс зёаііс уоіа таіп (Ѕёгіпд агдѕ[]) { 


роо1еап р, 


Ѕузіет. оці 


а; 


.ргіпё1п ("Р\ЕО\ЕАМО\СОК\ЕХОК\ МОТ"); 


р = їгие; а = їгие; 

Ѕузёем.оцё.ргіпі (р + "\" + а +"\{"); 
Ѕуѕёет. оці .ргіпі ((рёа) + "\ї" + (рја) + "\+"); 
Ѕуѕіет.оџё.ргіпііп((р^9) + "\1" + (!р)); 

р = їгоџе; а = Ға1ѕе; 

Зуѕіем.оці.ргіпі (р + "\і" + а +"\"); 
Зузеем. оц .ргіпі ( (рв) + "\" + (ра) + "\&"); 
Ѕуѕёет. оці .ргіпёіп ( (р^а) + "\" + (!р)); 

р = Ға1ѕе; а = їгое; 

Зузіетм.оці.ргіпё (р + "\" + а +"\ 6"); 

Ѕузёет. оцё.ргіпё ((р&а) + "\" + (рі) + "\&"); 
Зузеем. оч .ргіпё1п((р^9) + "\1" + (!р)); 

р = Ёа1ѕе; а = Ға15ѕе; 

Ѕузіем. оцё.ргіпї (р + "\+" + а +"\"); 

Ѕузіет. оцё.ргіпі ((р&а) + "\&" + (ра) + "\&"); 
Зузеем. оц .ргіпі1п ((р^а) + "\1" + (!р)); 


} 


Обратите внимание на то, что в инструкциях с вызовами метода ргіпі1п () 
логические операции заключены в круглые скобки. Эти скобки необходи- 
мы для соблюдения приоритета операторов. В частности, арифметический 
оператор + имеет более высокий приоритет, чем логические операторы. 

. Скомпилируйте программу и запустите ее на выполнение. Результат должен 
выглядеть следующим образом. 


Р [0] АМР ОВ ХОК МОТ 
фгие гое ф гие ф гие Ға1ѕе Ға1ѕе 
$ гие Ға1ѕе Ға1ѕе Егие гие Ға1ѕе 
Ға1ѕе + кие Ға1ѕе гое $ гие ф гие 
Ға1ѕе Ға1ѕе Ға1ѕе Ға1ѕе Ға1ѕе гое 


. Попытайтесь видоизменить программу так, чтобы вместо логических зна- 
чений гие и Ға1ѕе отображались значения 1 и 0. Это потребует больших 
усилий, чем кажется на первый взгляд! 
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Выражения 


Операторы, переменные и литералы являются составными частями выраже- 
ний. Выражением в Јауа может стать любое допустимое сочетание этих элемен- 
тов. Выражения должны быть уже знакомы вам по предыдущим примерам про- 
грамм. Более того, вы изучали их в школьном курсе алгебры. Но некоторые их 
особенности все же нуждаются в обсуждении. 


Преобразование типов в выражениях 


В выражении можно свободно использовать два или несколько типов дан- 
ных, при условии их совместимости друг с другом. Например, в одном выра- 
жении допускается применение типов ѕћогі и 1опд, поскольку оба типа яв- 
ляются числовыми. Когда в выражении встречаются разные типы данных, они 
преобразуются в один общий тип в соответствии с принятыми в Јауа правилами 
повышения типов (рготоНоп гшез). 

Сначала все значения типа спаг, руёе и зпог& повышаются до типа іпі. За- 
тем все выражение повышается до типа 1опа, если хотя бы один из его операн- 
дов имеет тип 1опа. Далее все выражение повышается до типа Е1оа+, если хотя 
бы один из операндов относится к типу Ё1оа*. А если какой-нибудь из операн- 
дов относится к типу аоџрі1е, то результат также относится к типу аӢоџр1е. 

Очень важно иметь в виду, что правила повышения типов применяются 
только к значениям, участвующим в вычислении выражений. Например, в то 
время как значение переменной типа руѓе при вычислении выражения мо- 
жет повышаться до типа іп, за пределами выражения эта переменная будет 
по-прежнему иметь тип Буве. Следовательно, повышение типов применяется 
только при вычислении выражений. 

Но иногда повышение типов может приводить к неожиданным результа- 
там. Если, например, в арифметической операции используются два значения 
типа руфе, то происходит следующее. Сначала операнды типа руёе повыша- 
ются до типа 1п%, а затем выполняется операция, дающая результат типа 1п+. 
Следовательно, результат выполнения операции, в которой участвуют два зна- 
чения типа руѓе, будет иметь тип іпё. Но ведь это не тот результат, который 
можно было бы с очевидностью предположить. Рассмотрим следующий при- 
мер программы. 


// Неожиданный результат повышения типов! 
с1аз5 Ргопшремто { 
рор1Ііс ѕёаїіс уоіа па1п(5$%г1п49 агдѕ[]) { 
руѓе Ы; 
іп 1; 


16 == Приведение типов не требуется, так как тип уже повышен до іп 
= 10; 


і = р * Ы; 
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Здесь для присваивания значения і пі переменной 


типа руе требуется приведение типов! 
Ь = 10; $ 


(руе) (6 * Ы); // нужно приведение типов! 


о 
Г 


Зузеем. оці .ргіпё1іп ("1 и р: "+1+""+Ь); 


Любопытно отметить, что при присваивании выражения Ь*Ы переменной 
і приведение типов не требуется, поскольку тип р автоматически повышается 
до іпё при вычислении выражения. В то же время, когда вы пытаетесь при- 
своить результат вычисления выражения р*р переменной р, требуется выпол- 
нить обратное приведение к типу русе! Объясняется это тем, что в выражении 
р*р значение переменной р повышается до типа 1п{ и поэтому не может быть 
присвоено переменной типа руѓе без приведения типов. Имейте это обстоя- 
тельство в виду, если получите неожиданное сообщение об ошибке несовме- 
стимости типов в выражениях, которые на первый взгляд кажутся совершенно 
правильными. 

Аналогичная ситуация возникает при выполнении операций с символьными 
операндами. Например, в следующем фрагменте кода требуется обратное при- 
ведение к типу сһаг, поскольку операнды сһ1 и сһћ2 в выражении повышаются 
до типа іп. 
сһаг сһ1 = 'а', сһ2 = 'Ь!; 
сһ1 = (сһаг) (сһ1 + сһ2); 

Без приведения типов результат сложения операндов ср] и сһ2 будет иметь 
тип 1п%, поэтому его нельзя присвоить переменной типа сһаг. 

Приведение типов требуется не только при присваивании значения пере- 
менной. Рассмотрим в качестве примера следующую программу. В ней приведе- 
ние типов выполняется для того, чтобы дробная часть числового значения типа 
доцр1е не была утеряна. В противном случае операция деления будет выпол- 
няться над целыми числами. 


// Приведение типов для правильного вычисления выражения 
с1аз5 ОѕеСаѕі { 
рор1іс зёаїіс уоіа таіп (5+гіпод агдѕ[]) { 
106 1; 


Ғор (і = 0; і < 5; 1++) { 
Ѕуѕёем. ооё .ргіпёіп(і +" / 3: "+1 / 3); 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпёіп(і + " / 3 с дробной частью: " + 
(аоџр1е) і / 3); 
Ѕуѕіетм. оці .ргіпіё1п (); 


96 јоха: руководство для начинающих, 7-е издание 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


07/2390 
0 / 3 с дробной частью: 0.0 


Вело 
1 / 3 с дробной частью: 0.3333333333333333 


2:30 
с дробной частью: 0.6666666666666666 


[59] 
“р 
[6%] 


ЗЗА 
с дробной частью: 1.0 


[6%] 
2%. 
[6%] 


Чу ЗЕЛ 
4 / З с дробной частью: 1.3333333333333333 


Пробелы и круглые скобки 


Для повышения удобочитаемости выражений в коде Јауа в них можно ис- 
пользовать символы табуляции и пробелы. Например, ниже приведены два ва- 
рианта одного и того же выражения, но второй вариант читается гораздо легче. 
х=10/у* (127/х); 


Ок ув) 


Круглые скобки повышают приоритет содержащихся в них операторов (ана- 
логичное правило применяется и в алгебре). Избыточные скобки допустимы. 
Они не приводят к ошибке и не замедляют выполнение программы. В некото- 
рых случаях лишние скобки даже желательны. Они проясняют порядок вычис- 
ления выражения как для вас, так и для тех, кто будет разбирать исходный код 
вашей программы. Какое из приведенных ниже двух выражений воспринимает- 
ся легче? 
у/3-34*+епр+127; 


х 


х 
И 


(у/3) - (34*6етр) + 127; 


У 


1. Почему в Лауа строго определены диапазоны допустимых значений и обла- 
сти действия простых типов? 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


2. Что собой представляет символьный тип в Јауа и чем он отличается от сим- 
вольного типа в ряде других языков программирования? 


3. Переменная типа роо1еап может иметь любое значение, поскольку любое 
ненулевое значение интерпретируется как истинное. Верно или неверно? 


4. 


11. 
12. 
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Допустим, результат выполнения программы выглядит следующим образом. 
Один 
Два 
Три 
Напишите строку кода с вызовом метода ргіпі1п (), где этот результат вы- 
водится в виде одной строки. 
Какая ошибка допущена в следующем фрагменте кода? 
Ғог(і = 0; 1 < 10; 1++) { 
іп зип; 


зим = зим + і; 
} 


ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("Сумма: " + зип); 


Поясните различие между префиксной и постфиксной формами записи 
оператора инкремента. 


Покажите, каким образом укороченный логический оператор И может пре- 
дотвратить деление на нуль. 


До какого типа повышаются типы Буке и ѕћогі при вычислении выра- 
жения? 


Когда возникает потребность в явном приведении типов? 


Напишите программу, которая находила бы все простые числа в диапазоне 
от 2 до 100. 


Влияют ли лишние скобки на эффективность выполнения программ? 
Определяет ли блок кода область действия переменных? 


Глава 3 


Управляющие 
инструкции 
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В этой главе... 


Ввод символов с клавиатуры 

Полная форма условной инструкции і ғ 

Инструкция ѕиіёсћ 

Полная форма цикла #ог 

Цикл ићі1е 

Цикл ао-ићі1е 

Использование инструкции ргеак для выхода из цикла 
Использование инструкции ргеак в качестве оператора ооїо 
Инструкция сопЕ1пие 


Вложенные циклы 


В этой главе вы познакомитесь с инструкциями, которые управляют выпол- 
нением программы. Существуют три категории управляющих инструкций: 
инструкции выбора, к числу которых относятся і# и зи1Е сп, итерационные ин- 
струкции, в том числе циклы Гог, иһі1е, ао-иһі1е, а также инструкции пере- 
хода, включая ргеак, сопііпие и гебагп. Все эти управляющие инструкции, 
кроме геїигп, рассматриваемой позже, подробно описаны в данной главе, 
в начале которой будет показано, каким образом выполняется простой ввод 
данных с клавиатуры. 


Ввод символов с клавиатуры 


Прежде чем приступать к рассмотрению управляющих инструкций в Лауа, 
уделим немного внимания средствам, которые позволяют создавать интерак- 
тивные программы. В рассмотренных до сих пор примерах программ данные 
выводились на экран, но у пользователя не было возможности вводить данные. 
В этих программах, в частности, применялся консольный вывод, но не кон- 
сольный ввод (с клавиатуры). И объясняется это тем, что возможности ввода 
данных с клавиатуры в Јауа опираются на языковые средства, рассматриваемые 
в последующих главах. Кроме того, большинство реальных приложений ]ауа 
имеют графический и оконный, а не консольный интерфейс. Именно по этим 
причинам консольный ввод нечасто применяется в примерах программ, пред- 
ставленных в данной книге. Но имеется один вид консольного ввода, который 
реализуется очень просто: это чтение символов с клавиатуры. А поскольку ввод 
символов применяется в ряде примеров, представленных в данной главе, мы и 
начнем ее с обсуждения данного вопроса. 
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Для чтения символа с клавиатуры достаточно вызвать метод ЗузЕем. іп. 
геаа (), где Ѕуѕёетм.іп — объект ввода (с клавиатуры), дополняющий объект 
вывода Ѕуѕёет. оџё. Метод геаа() ожидает нажатия пользователем какой-ли- 
бо клавиши, после чего возвращает результат. Возвращаемый им символ пред- 
ставлен целочисленным значением, и поэтому, прежде чем присвоить его сим- 
вольной переменной, следует явно привести его к типу сћһаг. По умолчанию 
данные, вводимые с консоли, буферизуются построчно. Под термином буфер 
здесь подразумевается небольшая область памяти, выделяемая для хранения 
символов перед тем, как они будут прочитаны программой. В данном случае в 
буфере хранится целая текстовая строка, и поэтому для передачи программе лю- 
бого введенного с клавиатуры символа следует нажать клавишу <Ещег>. Ниже 
приведен пример программы, которая читает символы, вводимые с клавиатуры. 


// Чтение символа с клавиатуры 
с1аѕѕ КОТ { 
рорііс ѕёаёіс уоіа па1т(5%г1п9 ага$[]) 
{Ргом$ )ауа.1о.ТОЕхсерЕ1от { 


сһаг сп; 


ЗузЕем. оці .ргіпі ("Нажмите нужную клавишу, а затем 
клавишу ЕМТЕВ: "); 


ср = (сВаг) Ѕуѕёем.іп.геаа(); // получить символ «4——— Ввод символа 
с клавиатуры 


ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("Вы нажали клавишу " + сп); 


Выполнение этой программы может дать, например, следующий результат. 
Нажмите нужную клавишу, а затем клавишу ЕМТЕВ: & 

Вы нажали клавишу & 

Обратите внимание на то, что метод ма1п() начинается со следующих строк 
кода. 
рорІіс зёаііс уоіа ма1пт (5г1п4 агдѕ[)]) 

{Ргом$ јауа.іо.І0Ехсерііоп { 

В рассматриваемой здесь программе применяется метод Ѕ5уѕіепм.іп. 
геаа (), и поэтому в ее код следует добавить выражение Епгомз )ауа.1о0. 
ТОЕхсере1оп. Эта инструкция требуется для обработки ошибок, которые могут 
возникнуть в процессе ввода данных. Она является частью механизма обработ- 
ки исключений в Јауа, более подробно рассматриваемого в главе 9. А до тех пор 
можете не обращать на нее особого внимания, просто помните о ее назначении. 

Построчная буферизация вводимых данных средствами Зузфеп. іп часто 
приводит к недоразумениям. При нажатии клавиши <Ещег> в поток ввода за- 
писывается последовательность, состоящая из символов возврата каретки и пе- 
ревода строки. Эти символы ожидают чтения из буфера ввода. Поэтому в неко- 
торых приложениях, возможно, потребуется удалить символы возврата каретки 
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и перевода строки, прежде чем переходить к следующей операции ввода. Для 
этого достаточно прочитать их из буфера ввода. Соответствующий пример реа- 
лизации подобного решения на практике будет представлен далее. 


Условная инструкция 1 


Эта условная инструкция уже была представлена в главе 1, а сейчас она будет 
рассмотрена более подробно. Условные инструкции называют также командами 
ветвления, поскольку с их помощью выбирается ветвь кода, подлежащая вы- 
полнению. Ниже приведена полная форма условной инструкции 1Е. 
1Е (условие) инструкция; 
е15е инструкция; 

Здесь условие — это некоторое условное выражение, а после ключевого 
слова 1Ё или е1ѕе стоит одиночная инструкция. Предложение е1зе не явля- 
ется обязательным. После ключевых слов 1Ё и е1зе могут также стоять блоки 
инструкций. Ниже приведена общая форма условной инструкции 1, в которой 
используются блоки кода. 
іЁ (условие) 

{ 


последовательность инструкций 


} 


е1ѕе 


{ 


последовательность инструкций 


Если условное выражение оказывается истинным, то выполняется ветвь і #. 
В противном случае выполняется ветвь е1ѕе, если таковая существует. Выпол- 
нение сразу двух ветвей невозможно. Условное выражение, управляющее ин- 
струкцией 1{, должно давать результат типа рооіеап. 

Для того чтобы продемонстрировать применение инструкции 1Е (и ряда дру- 
гих управляющих инструкций) на практике, разработаем простую игру, осно- 
ванную на угадывании. Возможно, она понравится вашим детям. В первой вер- 
сии этой игры программа предложит пользователю угадать задуманную букву от 
‘А’ до ‘7’. Если пользователь правильно угадает букву и нажмет на клавиатуре 
соответствующую клавишу, то программа выведет сообщение **Правильно!**. 
Ниже приведен исходный код программы, реализующей эту игру. 


// Игра в угадывание букв 
с1а55$ биеѕѕ { 
рорІіс ѕіаїіс уоіа ма1п (Ѕїгіпд агдѕ[]) 
{Ргом$ Јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 


сһаг сп, апзмег = 'К'; 


Ѕуѕёем.оцё.ргіпёіп("Задумана буква из диапазона А-2."); 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпіё ("Попытайтесь ее угадать: "); 
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СВ = (сһаг) Зузеем.1п.геаа(); // чтение символа с клавиатуры 


1Е(СВ == апзмег) Ѕуѕіетм. ооё .ргіпё1п("** Правильно! **"); 


Эта программа выводит на экран сообщение с предложением угадать букву, 
а затем читает символ с клавиатуры. Используя условную инструкцию 1Е, она 
сравнивает введенный символ с правильным вариантом (в данном случае это 
буква ‘К?). Если введена буква ‘К’, то отображается сообщение о том, что ответ 
правильный. Работая с этой программой, не забывайте, что угадываемую букву 
следует вводить в верхнем регистре. 

В следующей версии программы ветвь е1 ѕе используется для вывода сооб- 
щения о том, что буква не угадана. 
// Игра в угадывание букв, вторая версия 
// с1азз Сбиезз2 { 


рорІіс зіаїіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 


сВаг сһ, апзмег = 'К'!; 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1пт ("Задумана буква из диапазона А-2."); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ ("Попытайтесь ее угадать: "); 


ср = (сһаг) Ѕуѕёет.іп.геаа(); // чтение символа с клавиатуры 
1Е(СВ == апзмег) Ѕуѕёет.оцї.ргіпё1п("** Правильно! **"); 
е1ѕе ЗузЕем.оце .рг1п1п("...Извините, вы не угадали."); 


Вложенные условные инструкции 1Е 


Вложенные инструкции і # представляют собой условные инструкции, явля- 
ющиеся телом ветви ії или е1ѕе. Подобные условные инструкции очень часто 
встречаются в программах. Но, пользуясь ими, следует помнить, что в Јауа ветвь 
е1 зе всегда связана с ближайшей к ней ветви і #, находящейся в том же блоке 
кода и не связанной с другим предложением е1ѕе. Рассмотрим пример. 
1Е(1 == 10) { 

12() < 20) а=ь; 

1Е(К > 100) с = а; 

е1зе а = с; // это предложение е1зе относится 
// к предложению 1Е(К > 100) 


} 
е1ѕе а =а; // а это предложение е1ѕе относится 
// к предложению 1Е(1 == 10) 
Как следует из комментариев к приведенному выше фрагменту кода, по- 
следнее предложение е1 зе не имеет отношения к предложению ії (ј < 20), 
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поскольку оно не находится с ним в одном блоке, несмотря на то что это бли- 
жайшая ветвь іё, не имеющая парной ветви е1ѕе. Следовательно, последнее 
предложение е1ѕе относится к предложению 1Ё(1 == 10). А предложение 
е1зе, находящееся в блоке, связано с предложением і (к > 100), поскольку 
это самая близкая из всех находящихся к нему ветвей і в том же самом блоке. 

Используя вложенные условные инструкции 1Е, можно усовершенствовать 
игру, рассматриваемую здесь в качестве примера. Теперь при неудачной попыт- 
ке угадать букву пользователю предоставляется дополнительная информация, 
подсказывающая, насколько сильно предлагаемый вариант отличается от пра- 
вильного ответа. 


// Игра в угадывание букв, третья версия 
с1аз$ Сиез$3 { 
рор1Ііс зёаііс уоіа ма1п(5&г1п4 агаз[]) 
{Ргом$ Јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 


сһаг сп, апзмег = 'К'; 


Ѕуѕіем. ооё .ргіпё1п ("Задумана буква из диапазона А-2."); 
ЅЗуѕіетм.оџіё.ргіпі ("Попытайтесь ее угадать: "); 


св = (сһаг) Зуѕёем.іп.геаа(); // чтение символа с клавиатуры 


1ЁЕ(ср == апзмег) Ѕузёетм. ооё .ргіпё1п("** Правильно! **"); 
е1зе { 


Зузіем. оці .ргіпіё ("...Извините, нужная буква находится "); 
Вложенная 


инструкция і Ё й 
// вложенная инструкция ії 


1Е(СВ < апзмег) Ѕузѕёет.оцї.ргіпё1п ("ближе к концу алфавита"); 
е1ѕе ЗузЕем.оче .рг1пЕ1п ("ближе к началу алфавита"); 


В результате выполнения этой программы может быть получен следующий 
результат. 


Задумана буква из диапазона А-2. 
Попытайтесь ее угадать: 2 
...Извините, нужная буква находится ближе к началу алфавита. 


Многоступенчатая конструкция 1Е-е1зе-1Е 


В программировании часто применяется многоступенчатая конструкция 1Е- 
е1зе-1Ё, состоящая из вложенных условных инструкций 1Е. Ниже приведен ее 
общий синтаксис. 
іЁ (условие) 

инструкция; 
е1зе 1Е (условие) 

инструкция; 
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е1ѕе 1Ё (условие) 
инструкция; 


е15е 

инструкция; 

Условные выражения в такой конструкции вычисляются в направлении 
сверху вниз. Как только обнаружится истинное условие, выполняется связан- 
ная с ним инструкция, а все остальные блоки многоступенчатой конструкции 
опускаются. Если ни одно из условий не является истинным, то выполняется 
последняя ветвь е1зе, которая зачастую играет роль условия, выбираемого по 
умолчанию. Когда же последняя ветвь е1 ѕе отсутствует, а все остальные про- 
верки по условию дают ложный результат, никаких действий вообще не выпол- 
няется. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение много- 
ступенчатой конструкции і Е-е15е-1Е. 


// Демонстрация использования многоступенчатой 
// конструкции 1Е-е1зе-1Е 
с1а55 Гаааег { 
рорІіс зёаііс уоіа ма1п(5&г1п4 ардѕ[]) { 
іп х; 


Ғог (х=0; х<б; х++) { 


іЁ(х==1) 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п ("х равно 1"); 
е15е 1Ё(х==2) 


Зузіем.ооцё.ргіпі1п ("х равно 2"); 
е15е 1Ё(х==3) 
Зузеем. оц .ргіпё1іп ("х равно 3"); 
е15е 1Ё(х==4) 
Ѕуѕет.оцё.ргіпі1п ("х равно 4"); 
е1зе 
// Условие, выполняемое по умолчанию 
ЗузЕем.оц* .рг1пе1п ("Значение х находится вне 


диапазона 1-4"); 4-— Оператор, заданный 
} по умолчанию 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Значение х находится вне диапазона 1-4 
х равно 1 
х равно 2 
х равно 3 
х равно 4 
Значение х находится вне диапазона 1-4 
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Как видите, устанавливаемая по умолчанию ветвь е1 ѕе выполняется лишь 
в том случае, если проверка условий каждого из предыдущих предложений 1Е 
дает ложный результат. 


Инструкция зи1Е св 


Второй инструкцией выбора в Јауа является зм1% сп, которая обеспечивает 
многовариантное ветвление программы. Эта инструкция позволяет сделать вы- 
бор среди нескольких альтернативных вариантов (ветвей) дальнейшего выпол- 
нения программы. Несмотря на то что многовариантная проверка может быть 
организована с помощью последовательного ряда вложенных условных ин- 
струкций 1Е, во многих случаях более эффективным оказывается применение 
инструкции 5\1 Е сп. Она действует следующим образом. Значение выражения 
последовательно сравнивается с константами из заданного списка. Как только 
будет обнаружено совпадение, выполняется соответствующая последователь- 
ность инструкций. Ниже приведен общий синтаксис инструкции ѕиі ёс. 
3м1Е СВ (выражение) { 

сазе константа1: 

последовательность инструкций 
ргеак; 

саѕе константа2: 

последовательность инструкций 
ргеак; 

сазе константа3: 

последовательность инструкций 
ргеак; 


аеҒації: 
последовательность инструкций 


В версиях Јауа, предшествующих ЈОК 7, выражение, управляющее инструк- 
цией ѕиіёсћһ, должно быть типа руѓе, зпог%, іп, сһаг или перечислением. 
(Подробнее перечисления будут рассмотрены в главе 12.) 

Начиная с версии ЈЮОК 7 выражение может относиться к типу $Ег1па. Это 
означает, что в современных версиях Јауа для управления инструкцией $1 сп 
можно пользоваться символьной строкой. (Этот прием программирования бу- 
дет продемонстрирован в главе 5 при рассмотрении класса 5&г1п9.) Но зача- 
стую в качестве выражения, управляющего инструкцией ѕиі сп, вместо слож- 
ного выражения используется простая переменная. 

Каждое значение, указанное в предложениях сазе, должно быть уникаль- 
ным выражением, включающим константы (например, значением литерала). 
Не допускаются дубликаты значений сазе. Тип каждого значения должен быть 
совместимым с типом выражения. 
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Последовательность инструкций из ветви аеЁац1+ выполняется в том слу- 
чае, если ни одна из констант выбора, находящихся в ветви сазе, не совпа- 
дает с заданным выражением. Ветвь деҒац1 не является обязательной. Если 
она отсутствует и выражение не совпадает ни с одним из условий выбора, то 
никаких действий вообще не выполняется. Если же имеет место совпадение с 
одним из условий выбора, то выполняются инструкции, связанные с этим усло- 
вием, вплоть до инструкции реак. Либо, если это предложение деЁац1* либо 
последнее предложение сазе, выполняется все, вплоть до конца инструкции 
$и1ЕСВ. 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение ин- 
струкции ѕиіЄсћ. 


// Демонстрация использования инструкции ѕміїсћһ 
с1аз5$ Ѕміёсһрето { 
рур11с ѕёаііс уоіа таіп (5%г1п49 агаз[]) { 
106 і; 


Ғог (1=0; 1<10; 1++) 
зи1 ср (1) { 

сазе 0: 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("і равно 0"); 
Юргеак; 

сазе 1: 
Зузеем. оці .ргіпёіп ("1 равно 1"); 
ргеак; 

сазе 2: 
ЅЗузіем. оц .ргіпё1іп("і равно 2"); 
ргеак; 

саѕе 3: 
Ѕуѕетм.оці .ргіпёіп ("1 равно 3"); 
Юргеак; 

сазе 4: 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпёіп ("і равно 4"); 
ргеак; 

еЁац1*: 
ЗузЕем. оч .рхг1пе1п("1 равно или больше 5"); 


Результат выполнения данной программы будет следующим. 


равно 0 
равно 1 
равно 2 
равно 3 
равно 4 
равно или больше 
равно или больше 
равно или больше 
равно или больше 
равно или больше 


ны н ы вн вен: в: 


ол ол ол ол ол 
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Как видите, на каждой итерации цикла выполняются инструкции, связан- 
ные с совпадающей константой выбора, находящейся в одной из ветвей сазе, в 
обход всех остальных ветвей. Когда же значение переменной 1 становится рав- 
ным пяти или больше, оно не совпадает ни с одной из констант выбора, и по- 
этому управление получает инструкция, следующая за предложением аеЁГац1*. 

Формально инструкция ргеак может отсутствовать, но, как правило, в ре- 
альных приложениях она все же применяется. При выполнении инструкции 
ргеак инструкция ѕиіёсћ завершает работу, и управление передается следую- 
щей за ней инструкции. Если же в последовательности инструкций, связанных 
с совпадающей константой выбора в одной из ветвей саѕе, не содержится ин- 
струкция ргеак, то сначала выполняются все инструкции в этой ветви, а за- 
тем инструкции следующей ветви сазе. Этот процесс продолжается до тех пор, 
пока не встретится инструкция Ьгеак или же конец инструкции ѕиіЄспћ. 

В качестве упражнения проанализируйте исходный код приведенной ниже 
программы. Сможете ли вы предсказать, как будет выглядеть результат ее вы- 
полнения? 


// Демонстрация использования инструкции ѕміїсһ без ргеак 
с1а5$ МоВгеак { 
рирІіс зіаїіс \уо1А ма1п (Ѕ+гіпд ардѕ[]) { 
іп 1; 


Бог (і=0; 1<=5; 1++) { 


ѕміёсһ (1) { 

сазе 0: 
Зузсем. оці .ргіпё1п ("і меньше 1"); 

саѕе 1: 
Ѕуѕіем. оці .ргіпё1іп ("і меньше 2"); 

саѕе 2: , 1 “Проваливание” потока 
ЅЗузіем. оці .ргіпёіп ("1 меньше 3"); — выполнения сквозь 

саѕе 3: ветви саѕе 
Ѕуѕёет. оце .ргіпё1іп ("і меньше 4"); 

саѕе 4: 
Зуѕзёет. оці .рг1пЕ1п ("1 меньше 5"); 


} 


Зузеем. оч .рг1пЕ1пт (); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


меньше 
меньше 
меньше 
меньше 
меньше 


СИТЕТ 
лы ом 


і меньше 2 
і меньше 3 
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1 меньше 4 
1 меньше 5 


1 меньше 3 
1 меньше 4 
1 меньше 5 


1 меньше 4 
1 меньше 5 


1 меньше 5 


Как демонстрирует приведенный выше пример, в случае отсутствия инструк- 
ции ргеак выполнение программы продолжается в следующей ветви сазе. 
А в следующем примере кода показано, что в инструкции $1 ср могут быть 
пустые ветви сазе. 
эміЁсћ (1) { 

сазе 1: 

сазе 2: 

сазе 3: Ѕузѕіет. оц .ргіпёіп("і равно 1, 2 или 3"); 

ргеак; 


сазе 4: Ѕуѕёет. ооё .ргіпё1п("і равно 4"); 
Ьгеак; 


Если в приведенном выше фрагменте кода переменная 1 имеет значение 1, 2 
или 3, то вызывается первый метод ргіпѓ1п (). А если ее значение равно 4, то 
вызывается второй метод ргіпё1п (). Подобное расположение нескольких пу- 
стых ветвей сазе подряд нередко используется тогда, когда нескольким ветвям 
должен соответствовать один и тот же общий код. 


Вложенные инструкции зи1 св 


Одна инструкция $и1е сп может входить в последовательность инструкций 
другой, внешней инструкции м1 сп. Подобная инструкция зим1 сп называ- 
ется вложенной. Константы выбора внутренней и внешней инструкции ѕиіїсћ 
могут содержать общие значения, не вызывая при этом каких-либо конфлик- 
тов. Например, следующий фрагмент кода вполне допустим. 
эмісћ (сһ1) { 

саѕе 'А': 

Ѕузбет. оц .рг1пЕ1п ("Это ветвь внешней инструкции ѕміїёсћ"); 
ѕміЁсћ (сћ2) { 
саѕе 'А': 
ЗузЕем.оце .ргіпі1іп ("Это ветвь внутренней 
инструкции зѕмісһ"); 
ргеак; 
сазе 'В': // 
} // конец внутренней инструкции ѕміёсћһ 
Ьгеак; 
сазе 'В': // 
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Упражнение 3.1 Начало построения справочной системы Јауа 


ща. В этом упражнении будет создана простая справочная система, 
сненне; Предоставляющая сведения о синтаксисе управляющих инструк- 
ций Јака. Программа, реализующая эту справочную систему, отображает меню с 
названиями инструкций и ожидает выбора одной из них. Как только пользова- 
тель выберет один из пунктов меню, на экране отобразятся сведения о синтакси- 
се соответствующей инструкции. В первой версии данной программы предостав- 
ляются сведения только об инструкциях і? и ѕиіїсћ, а в последующих 
упражнениях будут добавлены справочные сведения об остальных управляющих 
инструкциях. Поэтапное описание процесса создания программы приведено 
ниже. 


1. Создайте новый файл Не1р. јаха. 


2. В начале работы программы отображается следующее меню. 
Справка: 
ЕЕ 
2. эзм1ЕСВ 
Выберите: 


Это меню реализовано с помощью приведенной ниже последовательности 


инструкций. 

ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Справка:"); 
Ѕуѕіем.ооцё.ргіпё1п(" 1. 1Ё"); 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпёіп(" 2. ѕміїсһ"); 


Ѕузіет.оџё.ргіпї ("Выберите: "); 


3. Программа получает данные о варианте, выбранном пользователем. С этой 
целью вызывается метод Ѕузѕёет. іп. геаа (): 


сһоісе = (сһаг) Ѕуѕёетм.іп.геаа(); 


4. Для отображения сведений о синтаксисе выбранной инструкции в програм- 
ме используется инструкция ѕиіїспћ. 


ѕміїсһ (сһоісе) { 

сазе '1'; 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Инструкция 1Ё:\п"); 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпё1п ("ії (условие) инструкция; "); 
ЅЗузіем.оцё .ргіпё1іп("е1ѕе инструкция; "); 
ргеак; 

сазе '2': 
ЅЗузіем.оцё .ргіпё1п ("Инструкция зміїсһ: \п"); 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("ѕмієсћ (выражение) {"); 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпііп(" сазе константа:"); 
Зуѕёем.оцё.ргіпі1п (" последовательность инструкций"); 
Ѕуѕёем. оц .ргіпё1іп(" ргеак; "); 
Ѕузёет. оці .ргіпё1п(" // ..."); 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п("}"); 
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ргеак; 
аеҒаџі: 
ЗузЕем. оц .ргіпі ("Запрос не найден."); 


} 


Обратите внимание на то, как в ветви де аці перехватываются сведения о 
неправильно сделанном выборе. Так, если пользователь введет значение 3, 
оно не совпадет ни с одной из констант в ветвях сазе инструкции зи1 св, 
и управление будет передано коду в ветви деЁаџці1+. 
Ниже приведен весь исходный код программы из файла Не1р.)ата. 
/* 

Упражнение 3.1 


Простая справочная система. 
р 
с1аѕѕ Не1р { 
рорІіс ѕёаёіс уоіа таіп ($+гіпд агд$[]) 
{Ргом$ јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 


сһаг сһоісе; 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Справка:"); 
ЗузЕем.оце .ргіпііп(" 1. ій"); 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п(" 2. ѕміЁсһ"); 
Ѕуѕет. оце .ргіпі ("Выберите: "); 
сһоісе = (сһаг) Ѕуѕіетм.іп.геаа(); 


ЗЅузёет. оц .ргіпї1п ("\п"); 


ѕміїсћ (сһоісе) { 

саѕе '1': 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Инструкция 1Ё:\п"); 
ЗузЕем. оц .ре1пЕ]1т ("іё (условие) инструкция;"); 
Зузеем. оц .ргіпё1п ("е1ѕе инструкция;"); 
ргеак; 

саѕе '2': 
ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("Инструкция ѕміёсћ:\п"); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("зміёсһ (выражение) {"); 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п(" саѕе константа:"); 
ЗузЕем. ое .ргіпі1п (" последовательность инструкций"); 
ЗузЕем.оце .рке1пЕ1п (" Ьгеак;"); 
Ѕузёет. оці .ргіпё1іп(" //..."); 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п ("}"); 
ргеак; 

аеҒації: 
Ѕузіем.оцё.ргіпі ("Запрос не найден."); 


112 јаха: руководство для начинающих, /-е издание 


6. В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Справка: 

1. 1Е 

2. эм1ЕСВ 
Выберите: 1 


Инструкция 1Ё: 


1Е (условие) инструкция; 
е1зе инструкция; 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В каких случаях вместо инструкции зм1Есв следует использовать 
многоступенчатую конструкцию і #-е1ѕе-1і#? 


ОТВЕТ. Вообще говоря, многоступенчатая конструкция і #-е1 ѕе-і # уместна в 
тех случаях, когда проверка условий не сводится к выяснению совпадения 
или несовпадения выражения с одиночным значением. Рассмотрим для 
примера следующую последовательность условных инструкций. 

ТЕ (х < 10) //... 
е1ѕе 1Е(у != 0) // .. 

е1зе 1Е(!аопе) // 
Данную последовательность нельзя заменить инструкцией ѕиі есь, посколь- 
ку в трех ее условиях используются разные переменные и разные виды срав- 
нения. Многоступенчатую конструкцию 1Е-е1зе-1Е целесообразно также 
применять для проверки значений с плавающей точкой и других объектов, 


типы которых отличаются от типов, предусмотренных для ветвей инструк- 
ЦИИ $1 СВ. 


Цикл Бог 


Цикл Еог уже был представлен в главе 1, здесь же он рассматривается более 
подробно. Держу пари, что вас приятно удивит эффективность и гибкость этого 
цикла. Прежде всего обратимся к самым основным и традиционным формам 
цикла Гог. 

Ниже приведен общий синтаксис цикла Еог, применяемого для повторного 
выполнения единственной инструкции. 


Ғог (инициализация; условие; итерация) инструкция; 


А так выглядит его синтаксис для повторного выполнения блока кода. 
Ғог (инициализация; условие; итерация) 


{ 
последовательность инструкций; 


} 
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Здесь инициализация, как правило, представлена оператором присваива- 
ния, задающим первоначальное значение управляющей переменной, которая 
играет роль счетчика цикла; условие — это логическое выражение, определя- 
ющее необходимость повторения цикла; а итерация — это выражение, опре- 
деляющее величину, на которую должно изменяться значение управляющей 
переменной (на каждом шаге цикла). Обратите внимание на то, что эти три 
составные части определения цикла Рог должны быть разделены точкой с за- 
пятой. Выполнение цикла Рог будет продолжаться до тех пор, пока результат 
проверки условия будет истинным. Как только проверка даст ложный результат, 
цикл завершится, а выполнение программы будет продолжено с инструкции, 
следующей после цикла Гог. 

А теперь рассмотрим пример программы, где цикл Ғог служит для вывода на 
экран значений квадратного корня чисел от 1 до 99. В данной программе ото- 
бражается также ошибка округления, допущенная при вычислении квадратного 
корня. 

// Вывод квадратных корней чисел от 1 до 99 
// вместе с ошибкой округления 
сІаѕѕ ЗагВоо* { 


рорІіс зёаїіс уоіа таіп ($&гіпд агдѕ[]) { 
дӢоцріе пим, ѕгооё, гегг; 


Ғог (пим = 1.0; пом < 100.0; пим++) { 
5гооф = Маһ. заг® (пам); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Корень квадратный из " + пишт + 
" равен " + ѕгоої); 


// Вычисление ошибки округления 

гегг = пит - (ѕгоої * зѕгоої); 

ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Ошибка округления: " + гегг); 
Зуѕіем.оцё .ргіпіё1п(); 


Обратите внимание на то, что ошибка округления вычисляется путем воз- 
ведения в квадрат квадратного корня числа. Полученное значение вычитается 
из исходного числа. 

Значение переменной цикла может увеличиваться либо уменьшаться, а ве- 
личина приращения может выбираться произвольно. Например, в приведенном 
ниже фрагменте кода выводятся числа от 100 до —95, и на каждом шаге значе- 
ние переменной цикла уменьшается на 5. 


// Цикл Еог, выполняющийся с отрицательным приращением переменной 
сІаѕѕ ресгЕог { 
рирІіс зёаёіс уоіа таіп (5&г1па агродѕ[]) { 
іп х; 
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Еог(х = 100; х > -100; х -= 5) < — На каждой итерации переменная 
Ѕузбем.оџё.ргіпїё1п (х); чиклазуменьшается' на 


В отношении циклов Ёог следует особо подчеркнуть, что условие всегда про- 
веряется в самом начале цикла. Это означает, что код в цикле может вообще не 
выполняться, если проверяемое условие с самого начала оказывается ложным. 
Рассмотрим следующий пример. 

Ғог (соцпі=10; сооп < 5; соцпі++) 

х += соцпі; // эта инструкция не будет выполнена 

Этот цикл вообще не будет выполняться, поскольку первоначальное значе- 
ние переменной соцпё, которая им управляет, сразу же оказывается больше 5. 
А это означает, что условное выражение соцпЕ < 5 оказывается ложным с само- 
го начала, т.е. еще до выполнения первого шага цикла. 


Некоторые разновидности цикла Ёог 


Цикл Ғог относится к наиболее универсальным средствам языка Јаха, по- 
скольку он допускает самые разные варианты применения. Например, для 
управления циклом можно использовать несколько переменных. Рассмотрим 
следующий пример программы. 


// Применение запятых в определении цикла Ёог 
сІаѕѕ Солта { 


рорІіс зіаёіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) { 
іпё і, 3; 
Еог(1=0, 3=10; і < 3; 1++, )--) = Для управления этим 
Ѕузѕёет. оц .ргіпё1п("і и ј: "+1+""+ 3); циклом Используются 


две переменные 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий результат. 


іи ӯ: 0 10 
іи ј: 19 
іи ј: 28 
іи ј: 37 
іи ј: 46 


В данном примере запятыми разделяются два оператора инициализации и 
еще два итерационных выражения. Когда цикл начинается, инициализируются 
обе переменные, і и ј. Всякий раз, когда цикл повторяется, переменная і ин- 
крементируется, а переменная ј декрементируется. Применение нескольких пе- 
ременных управления циклом нередко оказывается удобным и упрощает некото- 
рые алгоритмы. Теоретически в цикле Гог может быть указано любое количество 
выражений инициализации и итерации, но на практике такой цикл получает- 
ся слишком громоздким, если применяется более двух подобных выражений. 
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Условием цикла Рог может быть любое действительное выражение, дающее 
результат типа роо1еап. Причем это выражение не обязательно должно вклю- 
чать переменную управления циклом. В следующем примере цикл будет выпол- 
няться до тех пор, пока пользователь не введет с клавиатуры букву $. 


// Выполнение цикла до тех пор, пока с клавиатуры 
// не будет введена буква 5 
с1аз5 ЕБогТеѕі { 
рирІіс з$ае1с уоіа па1пт(5%г1п49 агаз[]) 
{Вгом$ )ауа.1о.ТОЕхсере1от { 


іп і; 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("Для остановки нажмите клавишу 5"); 


Ғог(і = 0; (сһаг) Ѕуѕёетм.іп.геаа() != '5'; 1++) 
ЗузЕем. оц .рке1пЕ1п ("Проход #" + 1); 


Пропуск отдельных частей 
в определении цикла Бог 


Ряд интересных разновидностей цикла Гог получается в том случае, если 
оставить пустыми отдельные части в определении цикла. В Јака допускается 
оставлять пустыми любые или же все выражения инициализации, условия и 
итерации в определении цикла Еог. В качестве примера рассмотрим следую- 
щую программу. 

// Пропуск отдельных составляющих в определении цикла Ёог 
сІаѕѕ ЕпрФу { 


рорііс зёаёіс уоіа ма1п(5%г1п4 агдѕ[]) { 
іп 1; 


Ғог(і = 0; і < 10; ) 1 а Отсутствует итерационное выражение 
Зуѕзёем.оцё.ргіпё1п ("Проход #" + 1); 
1++; // инкрементирование переменной цикла 


В данном примере итерационное выражение в определении цикла Еог ока- 
зывается пустым, т.е. вообще отсутствует. Вместо этого переменная 1, управля- 
ющая циклом, инкрементируется в теле самого цикла. Это означает, что всякий 
раз, когда цикл повторяется, значение переменной 1 проверяется на равенство 
числу 10, но никаких других действий при этом не происходит. А поскольку пе- 
ременная 1 инкрементируется в теле цикла, то сам цикл выполняется обычным 
образом, выводя такие результаты. 
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Проход #0 
Проход #1 
Проход #2 
Проход #3 
Проход #4 
Проход #5 
Проход #6 
Проход #7 
Проход #8 
Проход #9 


В следующем примере программы из определения цикла Еог исключена 
инициализирующая часть. 


// Пропуск отдельных составляющих в определении цикла Ёог 
с1аз5$ Епреу2 { 


рор1Ііс з6а&1с уо1А таіп (5%г1п49 агаз[]) { 


106 і; 
Из определения 
цикла исключено 
1 = 0; // Выносим инициализацию за пределы цикла инициализирующее 
Ғор(; і < 10; ) { выражение 


Зузеем. оц .ргіпё1п ("Проход #" + 1); 
1++; // Инкрементирование переменной цикла 


В данном примере переменная 1 инициализируется перед началом цикла, а 
не в самом цикле Гог. Как правило, переменная цикла инициализируется в ци- 
кле Еог. Выведение инициализирующей части за пределы цикла обычно дела- 
ется лишь в том случае, если первоначальное значение управляющей им пере- 
менной получается в результате сложного процесса, который нецелесообразно 
вводить в само определение цикла Гог. 


Бесконечный цикл 


Если оставить пустым выражение условия в определении цикла Гог, то полу- 
чится бесконечный цикл, т.е. такой, который никогда не завершается. В качестве 
примера в следующем фрагменте кода показано, каким образом в Јауа обычно 
создается бесконечный цикл. 

Еог(;;) // этот цикл намеренно сделан бесконечным 


{ 
Иез 


Этот цикл будет выполняться бесконечно. Несмотря на то что бесконеч- 
ные циклы требуются для решения некоторых задач программирования, на- 
пример при разработке командных процессоров операционных систем, боль- 
шинство так называемых “бесконечных” циклов на самом деле представляют 
собой циклы со специальными требованиями к завершению. (Далее мы по- 
говорим об этом более подробно, однако уже сейчас можно заметить, что в 
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большинстве случаев выход из бесконечного цикла осуществляется с помо- 
щью инструкции ргеак.) 


Циклы без тела 


В Јауа допускается оставлять пустым тело цикла Гог или любого другого 
цикла, поскольку пустая инструкция с точки зрения синтаксиса этого языка 
считается действительной. Циклы без тела нередко оказываются полезными. 
Например, в следующей программе цикл без тела служит для получения суммы 
чисел от | до5. 


// Тело цикла Ёог может быть пустым 
с1аз5 ЕпреУуЗ { 
рур11с зіаїіс уоіа ма1п(5%г1па агаз[]) { 
тие: 20; 
іпё зим = 0; 


// суммируются числа от 1 до 5 
Рог (1 = 1; 1 <= 5; зам += 1++); ——— В цикле отсутствует тело! 


ЗузЕем.оие .ргіпё1п ("Сумма: " + зип); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат: 


Сумма: 15 


Обратите внимание на то, что суммирование чисел выполняется полностью 
в определении цикла Гог, и для этого тело цикла не требуется. В данном цикле 
особое внимание обращает на себя итерационное выражение: 


зи += 1++ 


Подобные операторы не должны вас смущать. Они часто встречаются в про- 
граммах на Јауа и становятся вполне понятными, если разобрать их по частям. 
Приведенный выше оператор означает буквально следующее: сложить со значе- 
нием переменной зим результат суммирования значений переменных зим и і, 
после чего инкрементировать значение переменной 1. Следовательно, данный 
оператор равнозначен следующей последовательности инструкций. 


зим = зим + і; 
1++; 


Объявление управляющих 


переменных в цикле Рог 


Нередко переменная цикла Рог требуется только для выполнения само- 
го цикла и нигде больше не используется. В таком случае ее можно объявить в 
инициализирующей части определения цикла Ғог. Например, в приведенной 
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ниже программе вычисляются сумма и факториал чисел от 1 до 5, а перемен- 
ная 1, управляющая циклом Гог, объявляется в самом цикле. 
// Объявление переменной цикла в самом цикле Ёог 
сІаѕѕ Гог\Уаг { 
рирііс ѕіаёіс уоіа ма1п(5%г1п4 агдѕ[]) { 
іп зим = 0; 
іп Ғасё = 1; 


// Вычисление факториала чисел от 1 до 5 


Ғог(іпї і = 1; і <= 5; 1++) { ее ормар. 
Е : объявляется в самом 
зит += і; // переменная і доступна во всем цикле пика ОЕ 
асе *= 1; 


// однако здесь переменная 1 недоступна 


Зузеем. оц .рг1пЕ1п ("Сумма: " + зит); 
Зузіем. оне .ргіпё1п ("Факториал: " + Ғасїі); 


Объявляя переменную в цикле Ёог, не следует забывать о том, что область 
действия этой переменной ограничивается определением цикла Гог. Это озна- 
чает, что за пределами цикла действие данной переменной прекращается. Так, в 
приведенном выше примере переменная 1 оказывается недоступной за предела- 
ми цикла Ёог. Для того чтобы использовать переменную цикла в каком-нибудь 
другом месте программы, ее нельзя объявлять в цикле Рог. 

Прежде чем переходить к последующим разделам, поэкспериментируйте 
самостоятельно с разновидностями цикла Еог. В ходе эксперимента вы непре- 
менно откроете для себя достоинства этого цикла. 


Расширенный цикл ох 


С недавних пор в распоряжение программистов на Јауа предоставлен так на- 
зываемый “расширенный” цикл Ёог, обеспечивающий специальные средства 
для перебора объектов из коллекции, например из массива. Расширенный цикл 


Ғог будет рассмотрен в главе 5 применительно к массивам. 


Цикл мћі1е 


Еще одной разновидностью циклов в Јауа является цикл ићі1е. Ниже при- 
веден общий синтаксис этого цикла: 
мһі1е (условие) блок; 
где блок — это одиночная инструкция или блок инструкций, а условие озна- 


чает конкретное условие управления циклом и может быть любым логическим 
выражением. В этом цикле блок выполняется до тех пор, пока условие истинно. 
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Как только условие становится ложным, управление программой передается 
строке кода, следующей непосредственно после цикла. 

Ниже приведен простой пример использования цикла ип11е для вывода на 
экран букв английского алфавита. 
// Демонстрация использования цикла мћһі1е 
с1аз$ М 11еремо { 


рирііс зіаїіс уоіа па1п(5%г1п49 агдѕ[]) { 
сҺһаг сһ; 


// вывод букв английского алфавита, используя цикл мћһі1е 
СВ = !'а'!; 
мһі1е(сһ <= '2') { 

ЗузЕем. ои .ргіпі (св); 

сһ++; 


г 


В данном примере переменная сп инициализируется кодом буквы ‘а’. 
На каждом шаге цикла на экран сначала выводится значение переменной сп, 
а затем это значение увеличивается на единицу. Процесс продолжается до тех 
пор, пока значение переменной сп не станет больше кода буквы ‘7’. 

Как и в цикле Гог, в цикле м1 1е проверяется условное выражение, указы- 
ваемое в самом начале цикла. Это означает, что код в теле цикла может вообще 
не выполняться, а кроме того, избавляет от необходимости выполнять отдель- 
ную проверку перед самим циклом. Данное свойство цикла иһћі1е демонстри- 
руется в следующем примере программы, где вычисляются целые степени чис- 
ла 2: от 2° до 2°. 

// Вычисление целых степеней числа 2 
с1Іаѕѕ Ромег { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1па агаз[]) { 
іп е; 
іп геѕи1ё; 


Ғог(іпі 1=0; і < 10; 1++) { 
геѕиії = 1; 
е = 1; 
мһі1Је (е > 0) { 
геѕиії *= 2; 
ел 


Ѕуѕёетм. оці .ргіпё1п("2 в степени " + і + 
" равно " + геѕи1ї); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


2 в степени 0 равно 1 

2 в степени 1 равно 2 

2 в степени 2 равно 4 

2 в степени 3 равно 8 

2 в степени 4 равно 16 
2 в степени 5 равно 32 
2 в степени 6 равно 64 
2 в степени 7 равно 128 
2 в степени 8 равно 256 
2 в степени 9 равно 512 


Обратите внимание на то, что цикл «ћі1е выполняется только в том слу- 
чае, если значение переменной е больше нуля. А когда оно равно нулю, как это 
имеет место на первом шаге цикла Гог, цикл «ћі1е пропускается. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В языке Јауа циклы обладают большой гибкостью. Как же можно вы- 
брать цикл, наиболее подходящий для решения конкретной задачи? 


ОТВЕТ. Если количество итераций известно заранее, то лучше выбрать цикл Еог. 
Цикл мир 1 1е оказывается наиболее удобным тогда, когда число повторений 
цикла заранее неизвестно. В тех случаях, когда требуется, чтобы была выпол- 
нена хотя бы одна итерация, используйте цикл ао-ир11е. 


Цикл ао-мћі1е 


Третьей и последней разновидностью циклов в Јама является цикл до-ићі1е. 
В отличие от циклов Ёог и ићі1е, в которых условие проверялось в самом на- 
чале (предусловие), в цикле до-ићі1е условие выполнения проверяется в са- 
мом конце (постусловие). Это означает, что цикл ао-ићі1е всегда выполняется 
хотя бы один раз. Ниже приведен общий синтаксис цикла до-ићі1е. 
ао { 

инструкции; 

} мһі1е (условие); 

При наличии лишь одной инструкции фигурные скобки в данной форме за- 
писи необязательны. Тем не менее они зачастую используются для того, чтобы 
сделать цикл ао-ир11е более удобочитаемым и не путать его с циклом мВ 11е. 
Цикл 4о-ий11е выполняется до тех пор, пока условное выражение истинно. 


// Демонстрация использования цикла ао-мћі1е 
сІаѕѕ ЮрИрето { 
рорІіс зіаііс уоіа ма1п(5г1па агдѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 


сһаг сһ; 
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ао { 
ЗузЕем. оц .ргіпі ("Нажмите нужную клавишу, а затем 
клавишу ЕМТЕВ: "); 
сһ = (сһаг) бузкем.1п.геаа(); // чтение символа с клавиатуры 
} мһћі1е (сһ != 'а'); 


Используя цикл до-ићі1е, мы можем усовершенствовать игру в угадывание 
букв, созданную в начале главы. На этот раз выполнение цикла будет продол- 
жаться до тех пор, пока пользователь не угадает букву. 


// Игра в угадывание букв, четвертая версия 
сІаѕѕ Сие$$4 { 
руБ11с зёабіс уоіа ма1п(5&г1п4 агдѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.І0ОЕхсерёіоп { 


сһаг сһ, ідпоге, апѕмег = 'К!; 
ао { 
ЅЗуѕіем.оцї.ргіпіё1іп("Задумана буква из диапазона А-2."); 


ЗузЕем.оце.рг1п* ("Попытайтесь ее угадать: "); 


// Получение символа с клавиатуры 
ср = (сһаг) Зузеем.1п.геаа(); 


// Отбрасывание всех остальных символов во входном буфере 


ао { 
ідпоге = (сһаг) Ѕуѕзёетм.іп.геаа(); 
} мћі1е(ідпоге != '\п'); 
1Е(СВ == апзмег) Ѕузіет.оці.ргіпі1п("** Правильно! **"); 
е15е { 
ЗузЕем. оці .рг1 пе ("...Извините, нужная буква находится "); 


іЁ(сһ < апзмег) бузбем.оце.рг1пЕ1пт ("ближе к концу алфавита"); 
е1з5е Зузёем.оце.рг1пЕ1пт ("ближе к началу алфавита"); 
Зузеем. оц .ргіпі1п ("Повторите попытку!\п"); 

} 


} мһі1е (апзмег != сп); 


Ниже приведен один из возможных вариантов выполнения данной програм- 
мы в интерактивном режиме. 


Задумана буква из диапазона А-2. 

Попытайтесь ее угадать: А 

...Извините, нужная буква находится ближе к концу алфавита 
Повторите попытку! 


Задумана буква из диапазона А-2. 

Попытайтесь ее угадать: 2 

...Извините, нужная буква находится ближе к началу алфавита 
Повторите попытку! 
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Задумана буква из диапазона А-2. 
Попытайтесь ее угадать: К 
** Правильно! ** 


Обратите внимание наеще одну интересную особенность данной програм- 
мы: в ней применяются два цикла Чо-ип11е. Первый цикл выполняется до тех 
пор, пока пользователь не введет правильную букву, а второй цикл приведен 
ниже и требует дополнительных пояснений. 

// Отбрасывание всех остальных символов во входном буфере 
ао { 

ідпоге = (сһаг) Зузеем.1п.геаа (); 

} мһі1е(ідпоге != '\п'); 

Как пояснялось ранее, консольный ввод буферизуется построчно, т.е. для 
передачи символов, вводимых с клавиатуры, приходится нажимать клавишу 
<Ещег>, что приводит к формированию последовательности символов перевода 
строки и возврата каретки. Эти символы сохраняются во входном буфере вместе 
с символами, введенными с клавиатуры. Кроме того, если ввести с клавиатуры 
несколько символов подряд, не нажав клавишу <Ещег>, то они так и останутся 
во входном буфере. 

В рассматриваемом здесь цикле эти символы отбрасываются до тех пор, 
пока не достигается конец строки. Если не сделать этого, лишние символы бу- 
дут передаваться программе в качестве выбранной буквы, что не соответствует 
действительности. (Для того чтобы убедиться в этом, попробуйте закомменти- 
ровать внутренний цикл ао-ићі1е в исходном коде программы.) После пред- 
ставления ряда других языковых средств Јаха в главе 10 будут рассмотрены 
более совершенные способы обработки консольного ввода. Но применение 
метода геаа () в данной программе дает элементарное представление о прин- 
ципе действия системы ввода-вывода в Јауа. Также в данной программе демон- 
стрируется еще один пример применения циклов в практике программирова- 
ния на Јама. 


Упражнение 3.2 Расширение справочной системы 


З В этом упражнении нам предстоит расширить справочную си- 
аннненн: стему Јама, созданную в упражнении 3.1. В эту версию програм- 
мы будут добавлены сведения о синтаксисе циклов Ёо, иһі1е и ао-ићі1е. 
Кроме того, будет реализована проверка действий пользователя, работающего с 
меню. Цикл будет повторяться до тех пор, пока пользователь не введет допусти- 
мое значение. 


1. Скопируйте файл Не1р.јауа в новый файл Не1р2. јаха. 


2. Измените часть программы, ответственную за отображение вариантов, 
предлагаемых пользователю на выбор. Реализуйте ее с помощью циклов. 
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рорііс зёаііс уоіа ма1п (5г1п4 агаз[]) 
{Ргом$ јауа.іо.І0Ехсерііоп { 


сһаг сһоісе, ідпоге; 

ао { 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("Справка:"); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1іп(" 1. 1#"); 
ЅЗуѕіет.оці.ргіпё1іп(" 2. зміїсһ"); 
ЅЗуѕетм. оц .ргіпііп(" 3. Еог"); 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп(" 4. мЬ11е"); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпёіп(" 5. ао-мһі1е\п"); 
Зуѕіетм.оцї.ргіпї ("Выберите: "); 
сһоісе = (сһаг) Ѕуѕёетм.іп.геаа(); 
ао { 

ідпоге = (сһаг) Ѕуѕёет.іп.геаа(); 

} мһі1е(ідпоге != '\п'); 


} мр11е( сһоісе < '1' 


и еротее. 59517) 
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Обратите внимание на вложенные циклы ао-ићі1е, используемые с целью 
избавиться от нежелательных символов, оставшихся во входном буфере. 
После внесения приведенных выше изменений программа будет отобра- 
жать меню в цикле до тех пор, пока пользователь не введет числовое значе- 
ние в пределах от | до 5. 
3. Дополните инструкцию зи1Е сп выводом на экран сведений о синтаксисе 
циклов Рог, иһі1е и ао-иһі1е. 


ѕміїсһ (сһоісе) { 


саѕе '1': 


Ѕуѕіет. 
Зузсем. 
Зузсем. 


ргеак; 
сазе '2': 


Зузеем. 
Зузфем. 
Зузсем. 
Зузсем. 
Зузсем. 
Зузсем. 
Зузфем. 


ргеак; 
сазе '3': 


Ѕуѕіет. 
Ѕуѕїіет. 
Ѕуѕіет. 


ргеак; 
сазе '4': 


Ѕуѕіет. 
Ѕузѕіет. 


оці 
ое 
оц 


оці 
оц 
оці 
оці 
оці 
оці 
оці 


оц 
оці 
оці 


оо 
оц 


.ргіпё1п 
.ргіпё1п 
.ргіпё1п 


.ргіпё1п 
.ргіпё1п 
.ргіпёіп 
.ргіпё1п 
.ргіпё1п 
.ргіпё1п 
.ргіпё1іп 


.ргіпё1іп 


"Инструкция 1Ё:\п"); 
"1Е (условие) инструкция;"); 
"е15е инструкция;"); 


"Инструкция ѕміёсһ:\п"); 

"м1 ЕСН (выражение) {"); 

" сазе константа:"); 
последовательность инструкций"); 
" ргеак;"); 

АДЫ: 

М 


"Цикл Еог:\п"); 


.ргіпї ("Ғог (инициализация; условие; итерация)"); 


.ргіпё1іп 


.ргіпё1п 
.ргіпё1п 


инструкция; "); 


"Цикл мћі1е:\п"); 
"мһі1е (условие) инструкция; "); 
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ргеак; 

сазе '5': 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Цикл ао-мћі1е:\п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("ао {"); 


Ѕуѕіем.ооцё.ргіпё1іп(" инструкция; "); 
ЅЗуѕіем.оцё.ргіпё1п("} мһі1е (условие) ;"); 
ргеак; 


} 


Обратите внимание на то, что в данном варианте инструкции ѕиііспћ от- 
сутствует ветвь де Ғаџ1+ї. А поскольку цикл отображения меню будет вы- 
полняться до тех пор, пока пользователь не введет допустимое значение, 
необходимость в обработке некорректных значений отпадает. 
Ниже приведен весь исходный код программы из файла Не1р2.)ата. 
/* 

Упражнение 3.2 


Расширенная справочная система, в которой для обработки 
результатов выбора из меню используется цикл ао-мЬ11е. 
*/ 
с1аз5 Не1р2 { 
рорІіс зёаїіс уоіа таіп (5г1па агдѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 


сҺаг сһоісе, ідпоге; 


ао { 
ЗузЕем. ои .ргіпі1п ("Справка:"); 
ЗузЕем. оц .рг1п1п(" 1. 1Ё"); 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п(" 2. ѕміёсһћ"); 
ЗузЕем. ое .ргіпёіп(" 3. Еог"); 
Ѕуѕёем. ооё .рг1п*1п(" 4. мһі1е"); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п(" 5. ао-мһі1е\п"); 


Зузеем. ое .рг1п ("Выберите: "); 


сһоісе = (сһаг) Ѕуѕіёет.іп.геаа (); 
ао { 
ідпоге = (сһаг) Ѕузіетм.іп.геаа(); 
} мһі1е (ідпоге != '\п!'); 
} мһі1е( сһоісе < '1' | сһоісе > '5'); 


Зуѕзёетм.оцї .ргіпіё1п ("\п"); 


ѕміїсћ (сһоісе) { 

сазе '1': 
Зузеем. оці .ргіпё1іп ("Инструкция 1Ё:\п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпіё1іп ("іё (условие) инструкция; "); 
ЗузЕем. оцё.ргіпіёіп ("е1ѕе инструкция; "); 
ргеак; 

сазе '2':; 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("Инструкция зміїёсһћ:\п"); 
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Зуѕёеп. оці .ргіпіё1п ("ѕміїсћһ (выражение) {"); 
Ѕуѕёем.оці.ргіпё1іп(" саѕе константа: "); 
Ѕуѕзёет.оиї .ргіпііп (" последовательность инструкций"); 
Ѕуѕзёет.оцї.ргіпііп (" Ьгеак;"); 
Зузёетм. оці .ргіпё1п(" // ..."); 
Ѕуѕіем.оиї .ргіпё1п("}"); 
ргеак; 

сазе '3': 
Ѕуѕёем.оцё .ргіпё1п ("Цикл Еог:\п"); 
Ѕуѕёем.оцё .ргіпі ("Ғог (инициализация; условие; итерация) "); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпёіп(" инструкция; "); 
ргеак; 

сазе '4': 
Ѕуѕіет. оц .ргіпё1п ("Цикл мр11е:\п"); 
Ѕуѕіет.оцё .ргіпё1іп ("мр11е (условие) инструкция; "); 
ргеак; 

сазе !'5': 
Зузеем.оце .ргіпё1іп ("Цикл ао-мһі1е:\п"); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("ао {"); 


Зузеем. оц .рг1п{1п(" инструкция;"); 
ЗузЕем.оце.рг1п1п("} мр11е (условие);"); 
ргеак; 


Применение инструкции Бгеак 
для выхода из цикла 


С помощью инструкции ргеак можно организовать немедленный выход из 
цикла в обход любого кода, оставшегося в теле цикла, а также минуя провер- 
ку условия цикла. Когда в теле цикла встречается инструкция Бгеак, цикл за- 
вершается, а выполнение программы возобновляется с инструкции, следующей 
после этого цикла. Рассмотрим следующий краткий пример программы. 


// Применение инструкции ргеак для выхода из цикла 
сІаѕѕ ВгеаКОемо { 
рорііс ѕіаёіс уо1А ма1п(5%г1п49 агдѕ[]) { 
іп пип; 


пим = 100; 


// Выполнение цикла до тех пор, пока квадрат значения 
// переменной 1 меньше значения переменной пит 
Рог (110% 1=0; і < пит; 1++) { 
іЁ(1*1і >= пот) ргеаК; // прекращение выполнения цикла, 
// если і*і >= 100 
ЗузЕем. оц .рг1пе (1 + " "); 
} 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Цикл завершен."); 
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В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат: 


012345678 9 Цикл завершен. 


Как видите, цикл Рог организован для выполнения в пределах значений пе- 
ременной пит от 0 до 100. Но, несмотря на это, инструкция ргеак прерывает 
цикл раньше, когда квадрат значения переменной 1 становится больше значе- 
ния переменной поп. 

Инструкция ргеак можно применять в любых циклах, предусмотренных 
в Јауа, включая и те, что намеренно организованы бесконечными. В качестве 
примера ниже приведен простой пример программы, в которой вводимые дан- 
ные читаются до тех пор, пока пользователь не введет с клавиатуры букву а. 


// Чтение вводимых данных до тех пор, 
// пока не будет получена буква а 
сІаѕѕ Вгеак2 { 
рорІіс зёаііс уоіа таіп($+гіпд ага$[]) 
{Ргомз јауа.іо.І0ОЕхсерёіоп { 


сһаг сһ; 
Бесконечный цикл, завершаемый 
Еог(;;) {инструкцией ргеак 
СВ = (сһаг) Ѕуѕёем.іп.геаа(); // получение символа 
// с клавиатуры 
і#(сһ == 'а') Ьгеак; 


} 


Зузеем. ооё .рг1пЕ1п ("Вы нажали клавишу а!"); 


Если инструкция ргеак применяется посреди набора вложенных циклов, то 
она прерывает выполнение только самого внутреннего цикла. В качестве при- 
мера рассмотрим следующую программу. 


// Применение инструкции ргеак во вложенных циклах 
с1а5$ Вгеак3 { 


рчр1Ііс зёаїіс уоіа таіп (5%г1п4 агдѕ[]) { 


Ғог (іп 1=0; 1<3; 1++) { 


ЗузЕем. йе .рг1пЕ1п ("Счетчик внешнего цикла: " + і); 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ (" Счетчик внутреннего цикла: "); 
10 ё = 0; 
ир11е(Е < 100) { 
1Е(Е == 10) ьгеаК; // прерывание цикла, если ї = 10 
Зузеем. оц .ргіпё ( + " "); 
ЕЕ 


} 
Зузеем. оц .ргіпї1п(); 


} 


Зузеем. оп .ргіпё1п ("Циклы завершены."); 
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Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Счетчик внешнего цикла: 0 

Счетчик внутреннего цикла: 0123456789 
Счетчик внешнего цикла: 1 

Счетчик внутреннего цикла: 0123456789 
Счетчик внешнего цикла: 2 

Счетчик внутреннего цикла: 0123456789 
Циклы завершены. 

Как видите, инструкция ргеак из внутреннего цикла вызывает прерывание 
только этого цикла, а на выполнение внешнего цикла она не оказывает никако- 
ГО ВЛИЯНИЯ. 

В отношении инструкции ргеак необходимо также иметь в виду следующее. 
Во-первых, в теле цикла может быть несколько инструкций Ьгеак, но приме- 
нять их следует очень аккуратно, поскольку чрезмерное их количество обычно 
приводит к нарушению нормальной структуры кода. И во-вторых, инструкция 
ргеак, выполняющая выход из инструкции зм1Есп, оказывает воздействие 
только на эту инструкцию, но не на охватывающие ее циклы. 


Применение инструкции БгеаКк 
в качестве оператора дофо 


Помимо инструкции зи1Е сп и циклов, инструкция ргеак может быть ис- 
пользована как “цивилизованный” вариант оператора одоѓо. В языке Лауа опе- 
ратор доїо отсутствует, поскольку он обеспечивает возможность произвольного 
перехода в любую точку программы, что способствует созданию плохо структу- 
рированного кода. Программы, в которых часто используется оператор соѓо, 
обычно сложны для восприятия и поддержки. Но в некоторых случаях оператор 
добо может оказаться полезным. Его удобно, например, использовать для экс- 
тренного выхода из многократно вложенных циклов. 

Для решения подобных задач в Лауа применяется расширенная форма ин- 
струкции Ьгеак, используя которую можно, например, выйти за пределы одно- 
го или нескольких блоков кода. Эти блоки не обязаны быть частью циклов или 
инструкции зи1е сп. Более того, можно явно указать точку, с которой должно 
быть продолжено выполнение программы. Для этой цели в расширенной форме 
инструкции Ьгеак предусмотрена метка. Как будет показано далее, инструкция 
ргеак позволяет воспользоваться всеми преимуществами оператора дофо и вто 
же время избежать сложностей, связанных с его применением. 

Ниже приведен общий синтаксис инструкции Ьгеак с меткой. 


ргеак метка; 


Как правило, метка — это имя, обозначающее блок кода. При выполне- 
нии расширенной инструкции ргеак управление передается за пределы име- 
нованного блока. Инструкция Югеак с меткой может содержаться непосред- 
ственно в именованном блоке или в одном из блоков, входящих в его состав. 
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Следовательно, рассматриваемый здесь вариант инструкции ргеак можно ис- 
пользовать для выхода из ряда вложенных блоков. Но это языковое средство не 
позволяет передать управление в блок, не содержащий инструкцию реак. 

Для того чтобы присвоить имя блоку, нужно поставить перед ним метку. 
Именовать можно как независимый блок, так и инструкцию, телом которой 
является блок кода. Роль метки может выполнять любой допустимый в Јауа 
идентификатор с двоеточием. Пометив блок кода, метку можно использовать в 
качестве адресата инструкции Ьгеак. Благодаря этому выполнение программы 
возобновляется с конца именованного блока. Например, в приведенном ниже 
фрагменте кода используются три вложенных блока. 

// Применение инструкции ргеак с меткой 
с1а5$ Вгеак4 { 


рорІіс з6а{1с уоіа таіп(ѕЅёгіпд агдѕ[]) { 
106 1; 


Еог(1=1; 1<4; 1++) { 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("\п1 равно " + і); 
1Е(1==1) ргеак опе; <——— Переход по метке 
1Ё(1==2) ргеак мо; 

іЁ (1==3) ргеак +һгее; 


// Эта строка кода никогда не будет достигнута 
ЅЗуѕіем. оне .ргіпё1п ("не будет выведено"); 
т блока {ргее"); 
ИВИ ИГРЕ блока мо"); 
а е тан блока опе"); 


} 


ЅЗузёетм.оцё.ргіпё1п ("После цикла Ёог"); 


В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 


і равно 1 
После блока опе 


і равно 2 
После блока мо 
После блока опе 


і равно 3 

После блока +пгее 
После блока мо 
После блока опе 
После цикла Ёог 
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Рассмотрим подробнее приведенный выше фрагмент кода, чтобы лучше по- 
нять, каким образом получается именно такой результат его выполнения. Ког- 
да значение переменной і равно 1, условие первой инструкции 1Е становится 
истинным, и управление передается в конец блока с меткой опе. В результате 
выводится сообщение “После блока опе”. Если значение переменной 1 равно 2, 
то успешно завершается проверка условия во второй инструкции 1, и выпол- 
нение программы продолжается с конца блока с меткой Е мо. В результате выво- 
дятся по порядку сообщения “ После блока їмо” и “После блока опе”. Когда же 
переменная 1 принимает значение 3, истинным становится условие в третьей 
инструкции і, и управление передается в конец блока с меткой ёһгее. В этом 
случае выводятся все три сообщения: два упомянутых выше, а также сообщение 
“После блока їһгее”, а затем еще и сообщение “После цикла Юг”. 

Обратимся еще к одному примеру. На этот раз инструкция ргеак будет ис- 
пользована для выхода за пределы нескольких вложенных циклов. Когда во 
внутреннем цикле выполняется инструкция ргеак, управление передается в ко- 
нец блока внешнего цикла. Этот блок помечен меткой допе. В результате про- 
исходит выход из всех трех циклов. 

// Еще один пример применения инструкции ргеак с меткой 


с1аз5 Вгеак5 { 
рорІіс зёаіёіс уоіа таіп (5г1п4 ардѕ[]) { 


аопе: 
Ғог (іп 1=0; 1<10; 1++) { 
Ғор (іп ј=0; 3<10; ј++) { 
Ғог(іпі К=0; К<10; К++) { 
Ѕуѕіем. оці .ргіпёіп(к + " "); 
1Е(К == 5) ргеаК опе; // переход по метке опе 
} 
Зузеем. ой .ргіпііп ("После цикла по К"); // не выполнится 
} 
Ѕуѕёем.ооё.ргіпё1п ("После цикла по ј"); // не выполнится 
} 
ЗузЕем. ооё .ргіпі1п ("После цикла по і"); 


Ниже приведен результат выполнения данного фрагмента кода. 


л шмо н о 


После цикла і 


Расположение метки имеет большое значение, особенно когда речь идет о 
циклах. Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент кода. 
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// Расположение метки имеет большое значение 
с1аз55 Вгеакб { 
рорІіс зіёаїіс уоіа па1п($%г1п4 агаз[]) { 
іпё х=0, у=0; 


// Здесь метка располагается перед циклом Рог 
ѕіор1: Ғог(х=0; х < 5; х++) { 
Ғог(у = О; у < 5; у++) { 
іЁ (у == 2) ргеаК ѕіор1; 
ЗузЕем. оџё.ргіпёіп("х и у: "+х+""+Уу); 


Зуѕзёет. оце .ргіпі1п(); 


// А тут метка располагается непосредственно перед 
// открывающей фигурной скобкой 
Еог (х=0; х < 5; х++) 


ѕіор2: { 
Ғог(у = О; у < 5; у++) { 
1Ё(у == 2) БгеаК ѕїор2; 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("х и у: "+х+""+Уу); 


Вот результат выполнения данной программы. 


хиу: 00 
хиу: 01 
хиу: 00 
хиу: 01 
хиу: 10 
хиу: 11 
хиу: 20 
хиу: 21 
хиу: 30 
хиу: 31 
хиу: 40 
хиу: 41 


В этой программе наборы вложенных циклов идентичны, за исключением 
того, что в первом наборе метка находится перед внешним циклом Еох. В та- 
ком случае при выполнении инструкции ргеак управление передается в конец 
всего блока цикла Гог, а оставшиеся итерации внешнего цикла пропускают- 
ся. Во втором наборе метка находится перед открывающей фигурной скобкой 
блока кода, определяющего тело внешнего цикла. Поэтому при выполнении 
инструкции ргеак ѕёор2 управление передается в конец тела внешнего цикла 


Еог, и далее выполняется очередной его шаг. 
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Не следует, однако, забывать, что в инструкции Ьгеак нельзя использовать 
метку, не определенную в охватывающем блоке. Например, приведенный ниже 
фрагмент кода некорректен и не пройдет компиляцию. 


// Этот фрагмент кода содержит ошибку 
сІаѕѕ ВгеакЕгг { 
рчр1іс зёаїіс уоіа таіп (5+гіпод агдѕ[]) { 


опе: Ёог (іп 1=0; 1<3; 1++) { 
Зуѕзіем. оці .ргіпё ("Проход " + і +": "); 


Ғог (106 3=0; 3<100; ј++) { 
іЁ (3 == 10) ргеак опе; // НЕВЕРНО! 
ЗузЕем. оц .рг1пе (ј + " "); 


Блок кода, обозначенный меткой опе, не содержит инструкцию ргеак, и 
поэтому управление не может быть передано этому блоку. 


СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как уже отмечалось, оператор соёо нарушает структуру программы, и 
поэтому более подходящим вариантом является инструкция ргеак с меткой. 
Но не нарушает ли структуру программы переход в конец внешнего цикла, 
т.е. в точку, далеко отстоящую от инструкции ргеак? 


ОТВЕТ. Действительно, нарушает. Но если явный переход все-таки необходим, 
то передача управления в конец блока кода сохраняет хоть какое-то подобие 
структуры, чего нельзя сказать об операторе доќѓо. 


Использование инструкции сопёіпие 


С помощью инструкции сопііпце можно организовать досрочное заверше- 
ние шага итерации цикла в обход обычной структуры управления циклом. Ин- 
струкция сопЕ1пие осуществляет принудительный переход к следующему шагу 
цикла, пропуская оставшийся невыполненным код. Таким образом, инструкция 
сопііпие служит своего рода дополнением к инструкции Югеак. В приведен- 
ном ниже примере программы инструкция сопёіпоие используется в качестве 
вспомогательного средства для вывода четных чисел в пределах от 0 до 100. 


// Применение инструкции сопііпце 
сІаѕѕ СопЕрето { 
рирііс зёаёіс уоіа ма1п(5&г1п4а агдѕ[]) { 
іпё 1; 
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// Вывод четных чисел в пределах от 0 до 100 

Еог(1 = 0; 1<=100; 1++) { 
1#((1%2) != 0) сопЕ1пае; // завершение шага итерации цикла 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п (1); 


В данном примере выводятся только четные числа, поскольку при обнаруже- 
нии нечетного числа шаг итерации цикла завершается досрочно в обход вызова 
метода ргіпіё1п (). 

В циклах мр11е и ао-ићі1е инструкция сопёіпце вызывает передачу 
управления непосредственно условному выражению, после чего продолжается 
процесс выполнения цикла. А в цикле Ёог сначала вычисляется итерационное 
выражение, затем условное, после чего цикл продолжается. 

Как и в инструкции геак, в инструкции сопёіпце может быть указана мет- 
ка, обозначающая тот охватывающий цикл, выполнение которого должно быть 
продолжено. Ниже приведен пример программы, демонстрирующий примене- 
ние инструкции сопёіпие с меткой. 

// Применение инструкции сопё1пие с меткой 


с1а55 СопЕТоЬаре1 { 
руЬ11с зёаїіс уоіа па1п ($+гіпд агдѕ[]) { 


оціег1оор: 
Ғог(іпі 1=1; і < 10; 1++) { 
Ѕуѕіет. оці .ргіпіё ("\пВнешний цикл: проход " + і + 
", внутренний цикл: "); 

Ғог(іпё ј = 1; ј < 10; 3++) { 

1Е() == 5) сопё1пае оџёег1оор; // продолжение внешнего 
// цикла 

ЅЗуѕіет. оц .ргіпё (9); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Внешний цикл: проход 1, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 2, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 3, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 4, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 5, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 6, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 7, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 8, Внутренний цикл: 1234 
Внешний цикл: проход 9, Внутренний цикл: 1234 
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Как следует из приведенного выше примера, при выполнении инструкции 
сопііпоџе управление передается внешнему циклу, и оставшиеся итерации вну- 
треннего цикла пропускаются. 

В реальных программах инструкция сопііпце применяется очень редко. 
И объясняется это, в частности, богатым набором инструкций циклов в Јама, 
удовлетворяющих большую часть потребностей в написании прикладных про- 
грамм. Но в особых случаях, когда требуется преждевременное прекращение 
цикла, инструкция соп1пие позволяет сделать это, не нарушая структуру кода. 


Упражнение 3.3 Завершение создания справочной системы Јаха 


В этом упражнении вам предстоит завершить построение спра- 
иене : вочной системы Јама, начатое в предыдущих упражнениях. Дан- 
ная версия будет дополнена сведениями о синтаксисе инструкций ргеак и 
сопёіпое, а также даст пользователю возможность запрашивать сведения о 
синтаксисе нескольких инструкций. Эта цель достигается путем добавления 
внешнего цикла, который выполняется до тех пор, пока пользователь не введет 
с клавиатуры букву а вместо номера пункта меню. Поэтапное описание процес- 
са создания программы приведено ниже. 


1. Скопируйте файл Не1р2.јауа в новый файл Не1р3.)ата. 


2. Поместите весь исходный код программы в бесконечный цикл Гог. Вы- 
ход из этого цикла будет осуществляться с помощью инструкции Ьгеак, 
которая получит управление тогда, когда пользователь введет с клавиатуры 
букву а. А поскольку этот цикл включает в себя весь код, то выход из него 
означает завершение программы. 


3. Измените цикл отображения меню. 


ао { 
Ѕузіет. ое .ргіпі1п ("Справка:"); 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п(" 1. 1"); 
ЗузЕем. оце .ргіпёіп(" 2. ѕміїсһ"); 
ЅЗуѕбет. ооё .ргіпё1іп(" 3. Еог"); 
Зуѕїет.оцё.ргіпёіп(" 4. мһі1е"); 
Зузеем. оц .ргіпёіп (" 5. ао-мһі1е"); 
Зузѕёет. оџё.ргіпёіп(" 6. ргеак"); 
Ѕуѕзёіет. ооё .ргіпїіп(" 7. сопЕ1пае\п"); 


ЗузЕем. оце .ргіпё ("Выберите (а - выход): "); 


сһоісе = (сһаг) Ѕуѕёетм.іп.геаа (); 
ао { 
ідпоге = (сһаг) Ѕуѕіет.іп.геаа(); 
} мһі1е (ідпоге != '\п'); 
} мр11е( сһоісе < '1' | сһоісе > '7' & сһоісе != 'а'); 


Как видите, теперь цикл включает инструкции Бгеак и сопёіпие. Кроме 
того, буква а воспринимается в нем как допустимый вариант выбора. 


134 јоха: руководство для начинающих, /-е издание 


4. Дополните инструкцию ѕиіїсћ вариантами выбора для инструкций рхгеаКк 
и сопііпоие. 
сазе '6': 
Зузеем. ооё .рг1пЕ]1п ("Инструкция ргеак: \п"); 
Зузеем. оц .ргіпё1іп ("ргеаК; или БгеаКкК метка;"); 
ргеак; 
сазе '7': 
Зузсем. оці .ргіпё1п ("Инструкция сопё1пое:\п"); 
Ѕуѕіем.оцё .ргіпё1п ("сопёіпце; или сопЕ1пие метка; "); 
ргеак; 


5. Ниже приведен весь исходный код программы, находящейся в файле 
Не1р3. јаха. 
/* 


Упражнение 3.3 


Завершенная справочная система по управляющим 
инструкциям Фауа, обрабатывающая многократные запросы. 
) 
сІаѕз Не]1р3 { 
рор1ііс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4д агдѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.І0ОЕхсерёіоп { 


сһаг сһоісе, ідпоге; 


Ғор (;;) { 
ао { 

Зузеем. ооё .ргіпё1п ("Справка:"); 
Зузеем. ооё .ргіпё1іп(" 1. 1Ё"); 
ЗузЕем. оџё.ргіпїёіп(" 2. ѕміїсһ"); 
Зуѕзіем.оцё.ргіпёіп(" 3. Еог"); 
ЅЗуѕіем.оцё.ргіпёіп(" 4. мһі1е"); 
Ѕузіет.оцё.ргіпїііп(" 5. ао-мһі1е"); 
Ѕузіет. оцё.ргіпёіп(" 6. ргеак"); 


Ѕузёетм. оці.ргіпі1п(" 7. сопёіпце\п"); 
Зузеем. оц .рг1п® ("Выберите (а - выход): "); 


сһоісе = (сһаг) Ѕузѕёет.іп.геаа(); 
ао { 
ідпоге = (сһаг) Ѕуѕёетм.іп.геаа(); 
} мһіЈе (ідпоге != '\п'); 
} мһі1е( сһоісе < '1' | сһоісе > '7' & сПһоісе != 'а'); 
іё (сһоісе == 'а') ргеак; 


Ѕузёет. оці .ре1п1т ("\п"); 


эміісһ (сһоісе) { 
саѕе '1': 
Зуѕёеп.оцї .ргіпі1п ("Инструкция 1Ё:\п"); 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпё1п ("і Ё (условие) инструкция; "); 
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ЗузЕем. оці .ргіпёіп("еїіѕе инструкция;"); 
ргеак; 
сазе '2': 
Зузеем. опе .ргіпё1п ("Инструкция зміёсһ:\п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("ѕміёсћ (выражение) {"); 


Ѕуѕіем.оці.ргіпёіп(" сазе константа:"); 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п (" последовательность инструкций"); 
ЅЗуѕіем. ооё .ргіпё1п (" ргеак;"); 
Ѕузіет. оці .ргіпё1п(" // ..."); 
Ѕуѕіетм.оиё .ргіпё1п("}"); 
ргеак; 
сазе '3': 


ЗузЕем. оц .ргіпё1іп ("Цикл Ёог:\п"); 

ЗузЕем. ои .ргіпі ("Гог (111%; условие; итерация) "); 

ЅЗуѕіет.ооџё.ргіпёіп(" инструкция; "); 

ргеак; 
сазе '4': 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Цикл мћі1е: \п"); 

Ѕуѕіем.оцё .ргіпё1п ("мһі1е (условие) инструкция; "); 

ргеак; 
сазе '5'; 

ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("Цикл ао-мћі1е: \п"); 

ЗузЕем . оці .ргіпёіп ("ао {"); 


ЗузЕем. оці .ргіпёіп(" инструкция; "); 
ЅЗузіем. оці .ргіпёіп("} мһі1е (условие) ;"); 
ргеак; 

сазе '6': 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Инструкция ргеак:\п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("ргеаК; или ргеак метка; "); 
ргеак; 

саѕе '7': 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п ("Инструкция сопііпие: \п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("сопііпоце; или сопёіпие метка; "); 
ргеак; 


} 
Зузсем. оне .рг1пЕ1т (); 


} 


6. Ниже приведен один из возможных вариантов выполнения данной про- 
граммы в диалоговом режиме. 


Справка: 
о ШВ 
2. змісћ 
3. Еог 
4. мһі1е 
5. ао-мһі1Іе 
6. ргеак 
7. сопёіпие 


Выберите (а - выход): 1 
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Инструкция 1Ё: 


1Е (условие) инструкция; 
е1зе инструкция; 


Справка: 

Пе и 
ѕміЁсћ 
Ғог 
мһі1е 
ао-мһі1е 
ргеак 
СопЕ1пие 


Јо ол шом 


Выберите (а - выход): 6 
Инструкция Бгеак: 


ргеак; или Бгеак метка; 


Справка: 
Т.Е 
2. ѕміЁсһ 
3; ОЕ 
4. мһі1е 
5. ао-мһі1е 
6. ргеак 
7. сопЕ1пие 


Выберите (а - выход): а 


Вложенные циклы 


Как следует из предыдущих примеров программ, один цикл может быть вло- 
жен в другой. С помощью вложенных циклов решаются самые разные задачи. 
Поэтому, прежде чем завершить рассмотрение циклов в Лауа, уделим еше не- 
много внимания вложенным циклам. Ниже приведен пример программы, со- 
держащей вложенные циклы Гог. С помощью этих циклов для каждого числа 
от 2 до 100 определяется ряд множителей, на которые данное число делится без 
остатка. 

/* 

Использование вложенных циклов для нахождения 

делителей чисел от 2 до 100 
т 
с1аз5 Ғіпағас { 

рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4д агаз[]) { 


Ғор (іп 1=2; і <= 100; 1++) { 
Зузеем. оц .рг1п® ("Делители " + і + ": "); 
Ғог (іп ) = 2; ј < 1; ј++) 
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іЁ((1%5) == 0) Ѕузѕёем.о0џі.ргіпё (у + " "); 
Ѕуѕсеп. оџі.ргіпё1п (); 


Ниже приведена часть результата выполнения данной программы. 


Делители 2 
Делители 3 
Делители 4: 
Делители 5: 
Делители 6: 
Делители 7 
Делители 8 
Делители 9: 3 
Делители 10: 2 5 
Делители 11: 

Делители 12: 2346 
Делители 13: 

Делители 14: 2 7 
Делители 15: 3 5 
Делители 16: 2 4 8 
Делители 17: 

Делители 18:2 3 6 9 
Делители 19: 

Делители 20: 2 4 5 10 


В данной программе переменная і из внешнего цикла последовательно 
принимает значения до 2 до 100. А во внутреннем цикле для каждого числа 
от 2 до текущего значения переменной і выполняется проверка, является ли 
оно делителем і. В качестве упражнения попробуйте сделать данную програм- 


му более эффективной. (Подсказка: число итераций во внутреннем цикле мож- 
но уменьшить.) 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


1. Напишите программу, которая считывает символы с клавиатуры до тех пор, 
пока не встретится точка. Предусмотрите в программе счетчик пробелов. 
Сведения о количестве пробелов должны выводиться в конце программы. 


2. Каков общий синтаксис многоступенчатой конструкции і #-е1ѕе-і#? 


3. Допустим, имеется следующий фрагмент кода. 
1Е(х < 10) 
1Е(у > 100) { 
іЁ(!аопе) х = 2; 
е15е у = 2; 
} 


е15е Ѕуѕёем. оці .ргіпі1п ("еггог");// к какой инструкции 1Ё относится? 


С какой из инструкций 1Е связана последняя ветвь е1 зе? 
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10. 


11. 
12. 


Напишите цикл Еог, в котором перебирались бы значения от 1000 до 0 с 
шагом 2. 


Корректен ли следующий фрагмент кода? 


Ғог (10 і = 0; і < пим; 1++) 
зим += 1; 


соцпЁ = і; 


Какие действия выполняет инструкция ргеак? Опишите оба варианта этой 
инструкции. 


Какое сообщение будет выведено после выполнения инструкции ргеак в 
приведенном ниже фрагменте кода? 
Ғог(і = 0; і < 10; 1++) { 
мћі1е (гипп119) { 
1Е(х<у) ргеак; 
// 
} 


Зузеем. ое .ргіпё1п ("После мһћі1е"); 
} 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("После Ёог"); 
Что будет выведено на экран в результате выполнения следующего фраг- 
мента кода? 
Рог (10 і = 0; 1<10; 1++) { 

Ѕуѕіем.оцё.ргіпё (і + " "); 

1#((1%2) == 0) сопёіпие; 

ЅЗуѕіет. оцё.ргіпё1п(); 
} 
Итерационное выражение для цикла Ёог не обязательно должно изменять 
переменную цикла на фиксированную величину. Эта переменная может при- 
нимать произвольные значения. Напишите программу, использующую цикл 
Гог для вывода чисел в геометрической прогрессии: 1, 2, 4, 8, 16, 32 и тд. 


Коды АЗ$СП-символов нижнего регистра отличается от кодов соответству- 
ющих символов верхнего регистра на величину 32. Следовательно, для 
преобразования строчной буквы в прописную нужно уменьшить ее код на 
32. Используйте это обстоятельство для написания программы, читающей 
символы с клавиатуры. При выводе результатов данная программа должна 
преобразовывать строчные буквы в прописные, а прописные — в строчные. 
Остальные символы не должны меняться. Работа программы должна завер- 
шаться после того, как пользователь введет с клавиатуры точку. И наконец, 
сделайте так, чтобы программа отображала количество символов, для кото- 
рых был изменен регистр. 


Что такое бесконечный цикл? 


Должна ли метка, используемая вместе с инструкцией ргеак, быть опреде- 
лена в блоке кода, содержащем эту инструкцию? 


Глава 4 


Знакомство 
с классами, 
объектами 

и методами 
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В этой главе... 


Ф Основные сведения о классах 
® Создание объектов 
Присваивание ссылок на объекты 
Создание методов, возврат значений и работа с параметрами 
%® Применение ключевого слова геёцгп 
® Возврат значения из метода 
% Добавление параметров в метод 
Применение конструкторов 
= Создание параметризированных конструкторов 
Ключевое слово пем 
Сборка мусора и методы завершения 


Применение ключевого слова {015$ 


П режде чем продолжить изучение ]ауа, познакомимся с классами, состав- 
ляющими саму сущность Јауа, фундамент, на котором построен этот язык 
программирования, поскольку класс определяет природу объекта. Следователь- 
но, классы служат прочным основанием для объектно-ориентированного про- 
граммирования на Јака. В классе определяются данные и код, который выпол- 
няет действия над этими данными и содержится в методах. Эта глава посвяшена 
классам, объектам и методам, поскольку они играют ведущую роль в Јауа. Имея 
представление о классах, объектах и методах, вы сможете создавать более слож- 
ные программы и сумеете уяснить те элементы языка Јауа, которые будут опи- 
саны в последующих главах. 


Основные сведения о классах 


Код любой программы, написанной на Јауа, находится в пределах класса. 
Именно поэтому мы начали использовать классы уже с первых примеров про- 
грамм в книге. Разумеется, мы ограничивались лишь самыми простыми клас- 
сами и не пользовались большинством их возможностей. Как станет ясно в 
дальнейшем, классы — это намного более эффективное языковое средство, чем 
можно было бы предположить, имея о них лишь самое ограниченное представ- 
ление, полученное после прочтения предыдущих глав. 
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Начнем рассмотрение классов со знакомства с основными понятиями. Класс 
представляет собой шаблон, на основании которого определяется вид объекта. 
В нем указываются данные и код, который будет оперировать этими данными. 
]Лауа использует спецификацию класса для конструирования объектов. Объек- 
ты — это экземпляры классов. Таким образом, класс фактически представляет 
собой описание, в соответствии с которым должны создаваться объекты. Очень 
важно, чтобы вы понимали: класс — это логическая абстракция. Физическое 
представление класса в оперативной памяти возникнет лишь после того, как 
будет создан объект этого класса. 

Следует также иметь в виду, что методы и переменные, составляющие класс, 
принято называть членами класса. Для данных, которые являются членами клас- 
са, используется также другое название: переменные экземпляра. 


Общая форма определения класса 


При определении класса вы объявляете его конкретный вид и поведение. 
Для этого указываются содержащиеся в нем переменные экземпляра и опериру- 
ющие ими методы. Простейшие классы могут содержать только код или только 
данные, однако большинство реальных классов содержит и то и другое. 

Класс создается с помощью ключевого слова с1аѕѕ. Ниже приведен упро- 
щенный общий синтаксис определения класса. 
с1аѕѕ имя класса { 

// объявление переменных экземпляра 

тип переменная1; 

тип переменная2; 

И 


тип переменная М; 


// объявление методов 

тип метод] (параметры) { 
// тело метода 

} 

тип метод2 (параметры) { 
// тело метода 

} 

Иа 

тип методМ (параметры) { 
// тело метода 


Несмотря на отсутствие соответствующего правила в синтаксисе Јауа, пра- 
вильно сконструированный класс должен определять одну и только одну ло- 
гическую сущность. Например, класс, в котором хранятся имена абонен- 
тов и номера их телефонов, обычно не будет содержать сведения о фондовом 
рынке, среднем уровне осадков, периодичности появления пятен на Солнце 
или другую не относящуюся к делу информацию. Таким образом, в грамотно 
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спроектированном классе должна быть сгруппирована логически связанная ин- 
формация. Если же в один и тот же класс помещается логически несвязанная 
информация, то структурированность кода быстро нарушается. 

Классы, которые применялись в приведенных ранее примерах программ, со- 
держали только один метод: паіп (). Но в представленной выше общей форме 
описания класса метод таіп () не применяется. Его нужно указывать в классе 
лишь в том случае, если выполнение программы начинается с данного класса. 
Кроме того, в некоторых приложениях Јауа метод таіп () вообще не требуется. 


Определение класса 


Для того чтобы проиллюстрировать особенности работы с классами, соз- 
дадим класс, который инкапсулирует сведения о транспортных средствах, на- 
пример о легковых автомобилях, фургонах и грузовиках. Назовем этот класс 
Уен1с1е. В нем будут храниться следующие сведения: количество пассажиров, 
емкость топливного бака и среднее потребление топлива (в милях на галлон). 

Ниже приведен первый вариант класса Уер1с1е, в котором определены три 
переменные экземпляра: раѕѕепдегѕ, Еие1сар и пра. Обратите внимание на 
то, что в классе Уер1с1е пока еще отсутствуют методы. Они будут добавлены в 
последующих разделах, а пока в этом классе содержатся лишь данные. 


с1аз5 Меһіс1е { 
112 раззепдегз$; // количество пассажиров 
іп Ёџе1сар; // емкость топливного бака 
іпе пра; // потребление топлива в милях на галлон 


Объявление класса создает новый тип данных. В данном случае этот тип 
называется Уеһіс1е. Мы будем использовать это имя для объявления объек- 
тов типа Уеһіс1е. Как уже упоминалось выше, объявление класса — это всего 
лишь описание типа данных, и реальный объект при этом не создается. Сле- 
довательно, приведенный выше код не приводит к появлению объектов типа 
Уеһіс1е. 

Для фактического создания реального объекта Уер1с1е потребуется пример- 
но такой код: 

Уеһіс1е тіпіуап = пем Уеһіс1е(); // создание объекта м1п1уап 
// типа Уеһіс1е 

В результате выполнения этого кода создается объект п1п1уап, представля- 
ющий собой экземпляр класса Уеһіс1е. Иными словами, абстрактная оболоч- 
ка класса обретает “плоть и кровь”. Соответствующие подробности мы обсудим 
немного позже. 

Всякий раз, когда вы создаете экземпляр класса, вы фактически создаете 
объект, содержащий собственные копии всех переменных экземпляра, опре- 
деленных в классе. Иными словами, каждый объект типа Уеһіс1е будет со- 
держать свои копии переменных раззепдегз, Ёце1сар и пра. Для обраще- 
ния к этим переменным используется так называемая точечная нотация, в 


Глава 4. Знакомство с классами, объектами и методами 143 


соответствии с которой имя переменной указывается после имени объекта и 
отделяется от него точкой: 


объект.член 


В этой форме объект указывается слева, а член класса — справа от точки. 
Так, если переменной Еце1сар объекта піпіуап нужно присвоить значение 16, 
то это можно сделать следующим образом: 


міпіуап.Ёџеісар = 16; 


Вообще говоря, точечной нотацией можно пользоваться для обращения как 
к переменным экземпляра, так и к методам. 
Ниже приведен пример программы, в которой используется класс Уећіс1е. 


/* Программа, в которой используется класс Уев1с1е. 


Присвойте файлу с исходным кодом имя Уер1с1ерепо.)ата. 
* / 
с1азз Меһісіе { 
іп раззепдегз; // количество пассажиров 
іп Еае1сар; // емкость топливного бака 
іпё пра; // потребление топлива в милях на галлон 


} 


// В этом классе объявляется объект типа Уеһіс1е 
с1азз Уеһіс1іерепто { 


рорііс зіаііс уоіа ма1п(5%х1п9 агаз[]) { 
\Уер1с1е м1п1уап = пем Уер1с1е(); 
іп гапде; 


// Присваивание значений полям в объекте піпіуап 
01п01уУап.раззепаегз = 7; 
піпіуап.Ёџце1сар = 16; 


тіпіуап.тмрд = 21; < Обратите внимание на использование точечной 
нотации для доступа к переменным экземпляра 


// Расчет дальности поездки с полным баком горючего 

гапде = міпіуап.Ёџе1сар * м1п1уап.прда; 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Мини-фургон может перевезти " + 
піпіуап.раѕѕепдегѕ + " пассажиров 
на расстояние " + гапде + " миль"); 


Назначим файлу, содержащему приведенный выше код, имя Уеһісіерето. 
јаха, поскольку метод паіп () находится не в классе Уеһіс1е, а в клас- 
се Уећіс1еретмо. После компиляции программы будут созданы два фай- 
ла с расширением .с1азз: один — для класса Уер1с1е, другой — для класса 
Уеһіс1ерето. Компилятор Лауа автоматически помещает каждый класс в от- 
дельный файл с расширением .с1азз. Вовсе не обязательно, чтобы классы 
Уеһіс1е и Уеһіс1еретмо находились в одном и том же исходном файле, их 
можно поместить в два отдельных файла: Уећіс1е. јата и Уеһіс1еретмо.јауа. 


144 јаха: руководство для начинающих, /-е издание 


Для того чтобы воспользоваться этой программой, следует запустить на вы- 
полнение файл Уеһіс1еретмо.с1аѕѕ. В результате на экран будет выведена сле- 
дующая информация: 


Мини-фургон может перевезти 7 пассажиров на расстояние 336 миль 


Прежде чем переходить к рассмотрению других вопросов, примем к сведе- 
нию следующий основополагающий принцип: каждый объект содержит соб- 
ственные копии переменных экземпляра, определенных в его классе. Сле- 
довательно, содержимое переменных в одном объекте может отличаться от 
содержимого тех же самых переменных в другом объекте. Между объектами нет 
никакой связи, за исключением того, что они относятся к одному и тому же 
типу. Так, если имеются два объекта типа Уеһіс1е, каждый из них содержит 
собственную копию переменных раззепаегз, Ёџе1сар и пра, причем значения 
одноименных переменных в этих двух объектах могут отличаться. Продемон- 
стрируем это на примере приведенной ниже программы (обратите внимание на 
то, что класс, содержащий метод паіп (), на этот раз называется Тиоуеһісіезѕ). 


// В этой программе создаются два объекта класса Уеһіс1е 
с1аз5 Уер1с1е { 

іпі раѕѕепдегѕ; // количество пассажиров 

іпё Ёџе1сар; // емкость топливного бака 

іпё пра; // потребление топлива в милях на галлон } 


// В этом классе объявляется объект типа Уеһіс1е 
с1аѕѕ ТмоУеһіс1еѕ { 
рирііс зёаіс уоіа таіп ($&гіпд ародѕ[]) { 
Уеһіс1е тіпіуап = пем Уеһісі1е (); Помните, что 
Уеһіс1е зрогїзсаг = пем Уеһіс1е(); и 
ѕрогіѕсаг 
ссылаются на 


іпё гапде1, гапде2; разные объекты 


// Присваивание значений полям объекта м1п1уап 
01п1уап.раззепдегз = 7; 

01п1уап.Еае]1сар = 16; 

тіпіуап.трод = 21; 


// Присваивание значений полям объекта ѕрогізѕсаг 
зрогЕзсаг.раззепдегз$ = 2; 

зрогЕзсаг.Еае1сар = 14; 

ѕрогіѕсаг.прод = 12; 


// Расчет дальности поездки с полным баком горючего 
гапде1 = м1п1уап.Еае1сар * м1п1уап.пра; 
гапде2 = зрогЕзсак.ЁЕае1сар * зрог&зсаг.пра; 


Зузеем. оце .ргіпё1іп ("Мини-фургон может перевезти " + 
піпіуап.раѕѕепдегѕ + " пассажиров 
на расстояние " + гапде1 + " миль."); 
Зузеем. ое .ргіпёіп ("Спортивный автомобиль может перевезти " + 
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зрогїсаг.раѕѕепдегѕ + " пассажиров на 
расстояние " + гапде2 + " миль."); 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 
Мини-фургон может перевезти 7 пассажиров на расстояние 336 миль. 
Спортивный автомобиль может перевезти 2 пассажиров на расстояние 
168 миль. 

Как видите, данные из объекта п1п1уап отличаются от соответствующих 
данных из объекта ѕрогіѕсаг. Это обстоятельство иллюстрирует приведенный 
ниже рисунок. 


Киесар 16 


тіпімап ————+ 


5 
прое а 


трд 12 


Порядок создания объектов 


В рассмотренных ранее примерах программ для объявления объекта типа 
Уећіс1Іе использовалась следующая строка кода: 


\Уер1с1е тіпіуап = пем Меһіс1е(); 


Это объявление выполняет две функции. Во-первых, в нем задается пере- 
менная класса Уеһіс1е под именем міпі уап. Эта переменная еще не опреде- 
ляет объект, она просто дает возможность ссылаться на объект. И во-вторых, в 
этой строке кода создается физическая копия объекта, а ссылка на него присва- 
ивается переменной піпіуап. И делается это с помощью оператора пем. 

Оператор пем динамически (т.е. во время выполнения программы) выделяет 
память для объекта и возвращает ссылку на него, которая представляет собой 
адрес области памяти, выделяемой для объекта оператором пем. Ссылка на объ- 
ект сохраняется в переменной. Таким образом, память для объектов всех клас- 
сов в Јама выделяется динамически. 

Приведенный выше код можно разбить на две строки, соответствующие от- 
дельным стадиям создания объекта. 

Меһісіе м1п1уап; // объявление ссылки на объект 
м1п1уап = пем Уер1с1е(); // выделение памяти для объекта 
// типа Уеһіс1е 

В первой строке кода переменная п1п1уап объявляется как ссылка на объ- 
ект типа Уеһіс1е. Следует иметь в виду, что тіпіуап — это переменная, кото- 
рая может ссылаться на объект, а не сам объект. В данный момент переменная 
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піпіуап пока еще не ссылается на объект. Во второй строке кода создает- 
ся новый объект типа Уеһіс1е, а ссылка на него присваивается переменной 
піпіуап. С этого момента переменная мі піуап оказывается ассоциированной 
с объектом. 


Переменные ссылочного типа и присваивание 


В операции присваивания переменные ссылочного типа ведут себя иначе, 
чем переменные примитивных типов, например іп+. Когда одна переменная 
элементарного типа присваивается другой, ситуация оказывается довольно про- 
стой. Переменная, находящаяся в левой части оператора присваивания, полу- 
чает копию значения переменной, находящейся в правой части этого оператора. 
Если же одна ссылочная переменная присваивается другой, то ситуация не- 
сколько усложняется, поскольку такое присваивание приводит к тому, что пере- 
менная, находящаяся в левой части оператора присваивания, ссылается на тот 
же самый объект, что и переменная, находящаяся в правой части этого операто- 
ра. Сам же объект не копируется. В силу этого отличия присваивание перемен- 
ных ссылочного типа может привести к довольно неожиданным результатам. 
В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент кода. 


Уеһіс1е саг1 = пем Уер1с1е(); 
Уеһіс1е саг2 = сагі; 


На первый взгляд кажется, что переменные саг1 и саг2 ссылаются на со- 
вершенно разные объекты, но это не так. Переменные саг1 и саг2, напротив, 
ссылаются на один и тот же объект. Когда значение переменной саг1 присва- 
ивается переменой саг2, в конечном итоге переменная саг2 ссылается на тот 
же объект, что и переменная саг1. Следовательно, этим объектом можно опе- 
рировать с помощью переменной саг1 или саг2. Например, после очередного 
присваивания выводится одно и то же значение: 26. 
саг1.прд = 26; 


ЗузЕем. ооё .ргіпё1п (саг1.пра); 
Зузеем. ооё .ргіпё1іп (саг2.пра); 


Несмотря на то что обе переменные, саг1 и саг2, ссылаются на один и тот 
же объект, они никак иначе не связаны. Например, в результате приведенной 
ниже последовательности операций присваивания просто изменяется объект, на 
который ссылается переменная саг2. 


Уеһіс1Іе сагі = пем Уеһіс1е (); 
Уеһіс1е саг2 саг1; 
Уеһіс1е саг3 = пем Уер1с1е(); 


саг2 = саг3; // теперь переменные саг2 и саг3З 
// ссылаются на один и тот же объект 
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После выполнения этой последовательности операций присваивания пере- 
менная саг2 ссылается на тот же самый объект, что и переменная сах3, а ссыл- 
ка на объект в переменной саг1 не меняется. 


Методы 


Как отмечалось выше, переменные экземпляра и методы — это две основ- 
ные составляющие классов. До сих пор класс Уер1с1е, рассматриваемый здесь 
в качестве примера, содержал только данные, но не методы. Несмотря на то что 
классы, включающие лишь одни данные, вполне допустимы, у большинства 
классов должны быть также методы. Методы — это подпрограммы, которые ма- 
нипулируют данными, определенными в классе, а во многих случаях предостав- 
ляют доступ к этим данным. Как правило, другие части программы взаимодей- 
ствуют с классом посредством его методов. 

Метод состоит из одной или нескольких инструкций. В корректно написан- 
ной программе на Јауа каждый метод выполняет только одну функцию. Каждый 
метод обладает именем, которое используется для его вызова. Обычно в каче- 
стве имени метода можно использовать любой действительный идентификатор. 
Следует, однако, иметь в виду, что идентификатор паіп () зарезервирован для 
метода, с которого начинается выполнение программы. Кроме того, в качестве 
имен методов нельзя использовать ключевые слова Јама. 

При упоминании методов в тексте данной книги используется соглашение, 
ставшее общепринятым в литературе по Јаха: после названия метода стоит пара 
круглых скобок. Так, если методу присвоено имя деїуа1, то в тексте книги он 
упоминается как деіуа1 (). Подобная форма записи позволяет отличать имена 
методов от имен переменных при чтении книги. 

Ниже приведен общий синтаксис объявления метода. 


возращаемый тип имя (список параметров) { 


// тело метода 


Здесь возращаемый тип обозначает тип данных, возвращаемых методом. 
Им может быть любой допустимый тип, в том числе и тип класса, который 
вы создаете. Если метод не возвращает значение, то для него указывается тип 
уоіа. Далее, имя обозначает конкретное имя, присваиваемое методу. В качестве 
имени метода может быть использован любой допустимый идентификатор, не 
приводящий к конфликтам в текущей области видимости. И наконец, список_ 
параметров — это последовательность параметров, разделенных запятыми, для 
каждого из которых указывается тип и имя. Параметры представляют собой 
переменные, которые получают значения, передаваемые им в виде аргументов 
при вызове метода. Если у метода отсутствуют параметры, то список параме- 
тров будет пустым. 
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Добавление метода в класс Уећіс1е 


Как отмечалось ранее, обычно методы класса выполняют действия над дан- 
ными, входящими в состав класса, и предоставляют доступ к ним. Напомним, 
что метод паіп () в предыдущих примерах вычислял дальность поездки транс- 
портного средства. При этом емкость топливного бака умножалась на количе- 
ство миль, которые может проехать машина, потребив единичный объем то- 
плива (в данном случае — галлон). И хотя такой расчет формально считается 
правильным, его лучше выполнять в самом классе Уер1с1е. Преимущества по- 
добного решения очевидны: дальность поездки транспортного средства зависит 
от потребления топлива в милях на галлон и емкости топливного бака, а обе эти 
величины инкапсулированы в классе Уеһіс1е. Благодаря добавлению в класс 
Уеһіс1е метода, предназначенного для расчета искомой величины, улучшает- 
ся объектно-ориентированная структура кода. Для того чтобы добавить метод 
в класс Уер1с1е, его следует объявить в этом классе. Например, приведенный 
ниже вариант класса Уеһіс1е содержит метод гапде (), определяющий и ото- 
бражающий дальность поездки транспортного средства. 


// Добавление метода гапде() в класс Уер1с1е 


с1азз Уеһіс1е { 
106 раѕѕепдегѕ; // количество пассажиров 
іп Еае1сар; // емкость топливного бака 
116 пра; // потребление топлива в милях на галлон 


// Отображение дальности поездки транспортного средства 
уоіа гапде() { <4——— Метод гапде () содержится в классе Уећһіс1е 


Зузеем. оці .ргіпёіп ("Дальность - " + Ёцеісар * трд + " миль."); 
} оф 
} 


Обратите внимание на непосредственное указание переменных Ёце1сар 
и тра без использования точечной нотации 


сІаѕѕ Ааамеёһ { 
рорІіс зёаїіс уоіа таіп ($+гіпд агаз[]) { 
Меһісіе м1п1уап = пем Уер1с1е(); 
Уер1с1е зрогЕзсаг = пем Уеһісі1е (); 


іпі гапде1, гапде2; 


// Присваивание значений полям объекта м1п1уап 
піпіуап.раѕѕепдегѕ = 7; 

піпіуап.Ёџе1сар = 16; 

п1п1уап.пра = 21; 


// Присваивание значений полям объекта зрогізсаг 
зрогїѕсаг.раѕѕепдегѕ = 2; 

зрогіѕсаг.Ёџеісар = 14; 

ѕрогіѕсаг.трод = 12; 
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ЗузЕем. оц .ргіпї ("Мини-фургон может перевезти " + 
01п1уап.раззепдег$ + " пассажиров. "); 


01п1уап.гапае(); // отображение информации о дальности 
// поездки мини-фургона 


Ѕуѕіетм. ои .ргіпї ("Спортивный автомобиль может перевезти " + 
ѕзрогіѕсаг.раѕѕепдегѕ + " пассажиров. "); 


зрогЕзсаг.гапае(); // отображение дальности поездки 
// спортивного автомобиля 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Мини-фургон может перевезти 7 пассажиров. Дальность - 336 миль. 
Спортивный автомобиль может перевезти 2 пассажиров. Дальность - 
168 миль. 
Рассмотрим основные компоненты данной программы. Начнем с метода 
гапае (). Первая строка этого метода выглядит так: 


уоіа гапае() { 


В этой строке объявляется метод гапое, для которого не предусмотрены 
параметры. В качестве типа, возвращаемого этим методом, указано ключевое 
слово уоіа. Таким образом, метод гапае () не возвращает вызывающей части 
программы никаких данных. И завершается строка открывающей фигурной 
скобкой, обозначающей начало тела метода. 

Тело метода гапае () состоит из единственной строки кода: 


Зузёем. оц .рг1пе1п ("Дальность поездки - " + Еае1сар * пра + " миль."); 


которая выводит на экран дальность поездки транспортного средства как ре- 
зультат перемножения значений переменных #це1сар и пра. А поскольку 
у каждого объекта типа Уен1с1е имеются собственные копии переменных 
Гае]1сар и пра, то при вызове метода гапде () используются данные текущего 
объекта. 

Действие метода гапае () завершается по достижении закрывающей фигур- 
ной скобки его тела. После этого управление возвращается вызывающей части 
программы. 

А теперь рассмотрим подробнее следующую строку кода в методе паіл (): 


міпіуап.гапде (); 


в которой вызывается метод гапае() для объекта піпіуап. Чтобы вызвать ме- 
тод для конкретного объекта, следует указать имя этого объекта перед именем 
метода, используя точечную нотацию. При вызове метода ему передается управ- 
ление потоком выполнения программы. Когда метод завершит свое действие, 
управление будет возвращено вызывающей части программы, и ее выполнение 
продолжится со строки кода, следующей за вызовом метода. 
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В данном случае в результате вызова тіпіуап. гапде () отображается даль- 
ность поездки транспортного средства, которое задано объектом м1п1уалп. 
Точно так же при вызове зрогЕзсаг.гапае() на экран выводится дальность 
поездки транспортного средства, которое задано объектом зрогЕзсакг. При 
каждом вызове метода гапде () отображается дальность поездки для указанно- 
го объекта. 

Необходимо отметить следующую особенность метода гапое (): обращение 
к переменным экземпляра Ёџе1сар и мра осуществляется в нем без примене- 
ния точечной нотации. Если в методе используется переменная экземпляра, 
определенная в его классе, то обращаться к ней можно напрямую, не указывая 
объект. На самом деле такой подход вполне логичен. Ведь метод всегда вызыва- 
ется относительно некоторого объекта своего класса, а следовательно, при вы- 
зове метода объект известен и нет никакой необходимости определять его еще 
раз. Это означает, что переменные ЁЕце1сар и пра, встречающиеся в теле метода 
гапае (), неявно обозначают их копии, находящиеся в том объекте, для кото- 
рого вызывается метод гапде(). 


Возврат из метода 


Возврат из метода осуществляется при выполнении одного из двух условий. 
Первое из них вам уже знакомо по методу гапде (), а именно: признаком за- 
вершения метода и возврата из него служит закрывающая фигурная скобка. 
Вторым условием является выполнение инструкции геёигп. Существуют две 
разновидности инструкции геїогп: одна — для методов типа уо1а, не возвра- 
щающих значений, а другая — для методов, возврашающих значение вызываю- 
щей части программы. Здесь мы рассмотрим первую разновидность инструкции 
геЕагп, а о возвращаемых значениях речь пойдет в следующем разделе. 

Реализовать немедленное завершение метода типа уо1А и возврат из него 
можно с помощью следующей формы инструкции геёцгп: 


геіцгп ; 


При выполнении этой инструкции управление будет возвращено вызываю- 
щей части программы, а оставшийся в методе код будет проигнорирован. Рас- 
смотрим в качестве примера следующий метод. 


уоіа муМеёһ () { 
іп і; 


Еог(1=0; 1<10; 1++) { 
1Е(1 == 5) геіцгп; // завершение цикла после достижения 
// значения 5 
ЅЗуѕіет.оџё.ргіпё1п(); 
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Здесь переменная цикла Гог принимает лишь значения от 0 до 5. Как толь- 
ко значение переменной 1 становится равным 5, цикл завершается, и осущест- 
вляется возврат из метода. В одном методе допускается несколько инструкций 
геіцгп. Необходимость в них возникает в том случае, если в методе организо- 
вано несколько ветвей выполнения, как в приведенном ниже примере кода. 
уоіа туМеїћ () { 


// 
іЁ (аопе) гебагп; 
// 
1іЁ (еггог) геіогп; 
// 


В данном примере метод возвращает управление вызывающей части про- 
граммы либо по завершении всех необходимых действий, либо в случае появле- 
ния ошибки. Применяя инструкции геїцгп, следует соблюдать осторожность: 
слишком большое количество точек возврата из метода нарушает структуру 
кода. В хорошо спроектированном методе точки выхода из него находятся в хо- 
рошо продуманных местах. 

Итак, метод с возвращаемым значением типа уо1а может быть завершен од- 
ним из двух способов: по достижении закрывающей фигурной скобки тела ме- 
тода или при выполнении инструкции геёцкгп. 


Возврат значения 


Несмотря на то что методы типа уоіа встречаются довольно часто, боль- 
шинство методов все же возвращают значения. Способность возвращать зна- 
чение относится к одним из самых полезных свойств метода. Пример возврата 
значения уже встречался ранее, когда для вычисления квадратного корня ис- 
пользовался метод заг* (). 

В программировании возвращаемые значения применяются для самых раз- 
ных целей. В одних случаях, как, например, при обращении к методу заг® (), 
возвращаемое значение представляет собой результат выполнения некоторых 
вычислений, тогда как в других оно лишь сообщает, успешно ли были выпол- 
нены действия, предусмотренные в методе. При этом возвращаемое значение 
нередко включает код состояния. Независимо от конкретного способа приме- 
нения, возвращаемые значения являются неотъемлемой частью программиро- 
вания на Јама. 

Методы возвращают значения вызывающей части программы, используя 
следующую форму инструкции геёцгп: 


геїоцгп значение; 


где значение — конкретное возвращаемое значение. Данная форма инструк- 
ции геёцгп может быть использована только в тех методах, тип которых от- 
личается от уоіа. Более того, подобные методы обязаны возвращать значение, 
используя данную форму инструкции гебогп. 
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Теперь мы можем немного видоизменить метод гапде() с учетом возвра- 
щаемых значений. Вместо того чтобы выводить дальность поездки в методе 
гапде (), лучше ограничиться ее вычислением и возвратом полученного зна- 
чения. Преимущество такого подхода заключается, в частности, в том, что воз- 
вращаемое значение может быть использовано при выполнении других вычис- 
лений. Ниже приведен код видоизмененного метода гапде (). 


// Использование возвращаемого значения 
с1аз$ Уеһісіе { 
106 раѕѕепдегѕ; // количество пассажиров 
106 Еае1сар; // емкость топливного бака 
11 пра; // потребление топлива в милях на галлон 


// Возврат дальности поездки 
іп гапае() { 


гебигп трд * Еае1сар; 4 Возврат дальности поездки для заданного 
} транспортного средства 


сІаѕѕ КеМеһ { 
рирІіс зіаїіс уоіа таіп (56гіпд агодѕ[]) { 
Уеһісіе тіпіуап = пем Меһіс1е(); 
Уер1с1е ѕрогізѕсаг = пем Меһіс1е(); 


іп гапде1, гапде2; 


// Присваивание значений полям объекта піпічап 
01п1уап.раззепдегз = 7; 

тпіпіуап.Ёџе1ісар = 16; 

тіпіуап.тмро = 21; 


// Присваивание значения полям объекта зрог&зсаг 
ѕрогізсаг.раѕѕепдегѕ = 2; 

зрогізсаг.Ёџе1ісар = 14; 

зрогЕзсаг.пра = 12; 


// Получение дальности поездки для разных 
// транспортных средств 


гапде1 = міпіуап.гапде (); 
дса » Присваивание переменной значения, 
гапде2 = зрогезсаг.гапде(); возвращаемого методом 


ЅЗузіем. оці .ргіпё1п ("Мини-фургон может перевезти " + 
піпіуап.раѕѕепдегѕ + " на расстояние " + 
гапде1 + " миль."); 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Спортивный автомобиль может перевезти " + 
ѕрогїзѕсаг.раѕѕепдегѕ + " на расстояние " + 
гапде2 + " миль."); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 
Мини-фургон может перевезти 7 пассажиров на расстояние 336 миль. 
Спортивный автомобиль может перевезти 2 пассажиров на расстояние 
168 миль. 

Обратите внимание на то, что вызов метода гапде() в данной программе 
указывается в правой части оператора присваивания, тогда как в левой части — 
переменная, которая принимает значение, возвращаемое методом гапде (). 
Таким образом, после выполнения следующей строки кода значение дальности 
поездки для объекта п1п1 уап сохраняется в переменной гапде1: 


гапде1 = тіпіуап.гапдае (); 


Следует иметь в виду, что в данном случае метод гапае () возвращает значе- 
ние типа іп, те. вызывающая часть программы получает целочисленное зна- 
чение. Тип возвращаемого значения — очень важная характеристика метода, 
поскольку возвращаемые данные должны соответствовать типу, указанному в 
определении метода. Иными словами, если метод должен возвращать значение 
типа дӢоцр1е, то именно таким и следует объявить его тип. 

Несмотря на то что приведенная выше программа компилируется и вы- 
полняется без ошибок, ее эффективность можно повысить. В частности, пе- 
ременные гапде1 и гапде2 в ней не нужны. Вызов метода гапде () можно 
непосредственно указать в качестве параметра метода ргіпї1п (), как проде- 
монстрировано ниже. 

Ѕузіет. ои .ргіпё1п ("Мини-фургон может перевезти " + 
піпіуап.раѕѕепдегѕ + " на расстояние " + 
піпіуап.гапде() + " миль"); 

В данном случае при выполнении метода ргіпё1іп () будет автоматически 
осуществляться вызов метод піпіуап. гапдае () , а полученное в итоге значение 
будет передаваться методу ргіпё1п (). Более того, к методу гапое () можно об- 
ратиться в любой момент, когда понадобится значение дальности поездки для 
объекта типа Уер1с1е. В качестве примера ниже приведено выражение, в кото- 
ром сравнивается дальность поездки двух транспортных средств. 


1Ё (У1.гапде() > у2.гапде ()) Ѕузёем.оиё.ргіпёіп ("у1 больше у2"); 


Использование параметров 


При вызове метода ему можно передать одно или несколько значений. Зна- 
чение, передаваемое методу, называется аргументом, тогда как переменная, 
получающая аргумент, называется формальным параметром, или просто пара- 
метром. Параметры объявляются в скобках после имени метода. Синтаксис 
объявления параметров такой же, как и у переменных. Областью действия па- 
раметров является тело метода. За исключением особых случаев передачи аргу- 
ментов методу параметры действуют так же, как и любые другие переменные. 
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Ниже приведен простой пример программы, демонстрирующий использо- 
вание параметров. В классе СһкМот метод 1зЕуеп() возвращает логическое 
значение гие, если значение, передаваемое при вызове этого метода, являет- 
ся четным числом. В противном случае метод возвращает логическое значение 
Ға1ѕе. Таким образом, метод іѕЕуеп () возвращает значение типа роо1еап. 


// Простой пример применения параметра в методе 


сІаѕѕ СһКМим { 
// Возврат логического значения їгие, 
// если х содержит четное число 
Боо1еап іѕЕуеп(іпі х) { ———— Здесь х — целочисленный параметр метода 15Еуеп () 
іЁ((х%2) == 0) гебоагп ёгие; 
е1зе геїцгп Ёа1ѕе; 


сІаѕѕ Рагтрето { 
рорІіс ѕіаёіс уоіа таіп (Ѕїгіпод ардѕ[]) { 


СркКм№им е = пем СҺКМ№итм (); Передана 
аргументов 


іё (е.іѕЕуеп (10)) Зузеем.оце.рг1пЕ1п ("10 - четное число"); методу 
іѕЕуеп () 


і (е.іѕЕчеп (9)) Зузеем. оџё.ргіпёіп("9 - четное число"); 


1Е(е.15Еуеп (8)) Ѕуѕёет. оцё.ргіпёіп("8 - четное число"); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


10 - четное число 
8 - четное число 


В данной программе метод іѕЕуеп () вызывается трижды, и каждый раз ему 
передается новое значение. Рассмотрим подробнее исходный код. Прежде все- 
го обратите внимание на то, каким образом вызывается метод іѕЕуеп (). Его 
параметр указывается в круглых скобках. При первом вызове методу іѕЕуеп () 
передается значение 10. Следовательно, когда метод 1зЕуеп () начинает выпол- 
няться, параметр х получает значение 10. При втором вызове в качестве аргу- 
мента этому методу передается значение 9, которое и принимает параметр х. 
А при третьем вызове методу 1зЕ\уеп() передается значение 8, которое опять 
же присваивается параметру х. Какое бы значение вы ни указали при вызове 
метода і ѕЕуеп () , его все равно получит параметр х. 

В методе может быть определено несколько параметров, в таком случае они 
разделяются запятыми. Допустим, в классе Ғасіог имеется метод іѕҒасіог (), 
который определяет, является ли первый его параметр делителем второго. 
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с1аѕѕ Касбог { 
Роо1еап 1$зГасфох(1пЕ а, 11% Ы) { 4———— Этот метод имеет два параметра 
1Е( (Б $ а) == 0) гебагп ёгие; 
е1зе гебагп Ёа1ѕе; 


с1аз5 ТзРасе { 
рорііс зёаїіс уоіа тма1п(5г1п4 агаз[]) { 
Еасфог х = пем Еасіог(); Передача двух аргументов 


ИИ ЕТ методу 13 Расфог () 
20) ) ( 


1Е(х.1$5Касбог (2, Зузёетм. оці .рг1п1п ("2 - делитель"); 
і (х.іѕЕасіог (3, 20)) ЗЅузѕёет. оц .ргіпі1іп ("эта строка не будет 
выведена"); 


Обратите внимание на то, что при вызове метода 1зКасфох () передаваемые 
ему значения также разделяются запятыми. 

При использовании нескольких параметров для каждого из них определяется 
тип, причем эти типы могут отличаться. Например, следующее объявление ме- 
тода является корректным. 


1пЕ пуМефв (іп а, доџр1е Ы, Е1оа* с) { 
// 


Добавление параметризированного 
метода в класс Уећіс1е 


Параметризированный метод позволяет реализовать в классе Уеһіс1е новую 
возможность: расчет объема топлива, необходимого для преодоления заданного 
расстояния. Назовем этот новый метод Еле1пеедеа (). Он получает в качестве 
параметра расстояние в милях, которое должно проехать транспортное сред- 
ство, а возвращает необходимое для этого количество галлонов топлива. Метод 
Ғџе1пеедеа () определяется следующим образом. 


аоцр1е ЁЕие1пеедеч (іп ті1еѕ) { 
геіцгп (аоџр1е) м11ез / пра; 


Обратите внимание на то, что этот метод возвращает значение типа аоџр1е. 
Это важно, поскольку объем потребляемого топлива не всегда можно выразить 
целым числом. Ниже приведен исходный код программы для расчета даль- 
ности поездки транспортных средств из класса Уеһіс1е, включающего метод 
Ғое1пееаеа (). 

/* 

Добавление параметризированного метода, в котором выполняется 

расчет объема топлива, необходимого транспортному средству 


для преодоления заданного расстояния. 
у 
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с1азз \Уер1с1е { 
11Е раззепдегз; // количество пассажиров 
іпё Рае1сар; // емкость топливного бака 
10 пра; // потребление топлива в милях на галлон 


// Определение дальности поездки транспортного средства 
іп гапае() { 
геогп пра * Еае1сар; 


} 


// Расчет количества топлива, необходимого транспортному 
// средству для преодоления заданного расстояния 
аооџрІе Ёџе1пеедеа (іпі п11ез) { 

геЕогп (аӢоџр1е) м11ез / пра; 


с1а5$ СопрЕие1 { 
рорііс ѕіаёіс уоіа таіп (5&г1па агдѕ[]) { 
УеһісІе тіпіуап = пем Уеһіс1е(); 
Уеһіс1Іе зрогЕзсаг = пем Уер1с1е(); 
аоџр1е да]11оп$; 
106 аіѕї = 252; 


// Присваивание значений полям объекта піпіуап 
піпіуап.раѕѕепдегѕ = 7; 

тіпіуап. Ёџе1сар = 16; 

п1п1уап.пра = 21; 


// Присваивание значений полям объекта зрог&зсагк 
ѕрогізѕсаг.раѕѕепдегѕ = 2; 

ѕрогіѕсаг.Ёџе1сар = 14; 

ѕрогіѕсаг.трод = 12; 


даї1опѕ = піпіуап.Ёџце1пеедеа (аіѕіё); 


ЅЗузёет. ое .рг1пЕ1п ("Для преодоления " + 415% + 
" миль мини-фургону требуется " + 
да11опѕ + " галлонов топлива"); 


9а11оп$ = ѕрогізсаг. Еае1пееаеа (аіѕі); 


Зузеем. ойе .рг1пЕ]1п ("Для преодоления " + 915% + 
" миль спортивному автомобилю требуется " + 
да11опѕ + " галлонов топлива"); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 
Для преодоления 252 миль мини-фургону требуется 12.0 галлонов топлива 


Для преодоления 252 миль спортивному автомобилю требуется 21.0 
галлонов топлива 
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Упражнение 4.1 Создание справочного класса 


Иа то потребуется всего одно предложение: класс инкап- 
сулирует функциональные возможности. Иногда трудно определить, где окан- 
чиваются одни функциональные возможности и начинаются другие. Общее 
правило можно сформулировать так: класс должен служить стандартным бло- 
ком для компоновки приложения. Для этой цели класс необходимо спроекти- 
ровать таким образом, чтобы он представлял собой одну функциональную еди- 
ницу, выполняющую строго определенные действия. Следовательно, нужно 
стремиться к тому, чтобы классы были как можно более компактными, но в 
разумных пределах! Ведь классы, реализующие лишние функциональные воз- 
можности, делают код сложным для понимания и плохо структурированным, 
но классы со слишком ограниченными функциональными возможностями 
приводят к тому, что программа становится неоправданно фрагментированной. 
Как же найти золотую середину? В поисках ее наука программирования превра- 
щается в искусство программирования. Многие программисты считают, что со- 
ответствующие навыки приходят с опытом. 

В качестве упражнения для приобретения нужных навыков работы с клас- 
сами вам предстоит преобразовать в класс Не1р справочную систему, создан- 
ную при выполнении упражнения 3.3. Но прежде рассмотрим, какие для этого 
имеются основания. Во-первых, справочная система представляет собой один 
логический блок. Эта система отображает лишь синтаксис управляющих ин- 
струкций Јауа. Ее функциональные возможности четко определены. Во-вторых, 
реализация справочной системы в виде класса представляет собой довольно 
изящное решение. Всякий раз, когда требуется отобразить подсказку для поль- 
зователя, достаточно создать экземпляр объекта справочной системы. И нако- 
нец, справочную информацию можно дополнить или изменить, не затрагивая 
остальные части программы, поскольку она инкапсулирована в классе. Поэтап- 
ное описание процесса создания программы приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Не1рс1аѕѕрето. } ауа. Чтобы сэкономить время и 
усилия, скопируйте файл Не1р3. јата, созданный вами в процессе работы 
с упражнением 3.3, и сохраните его под именем Не1рс1аѕзѕрепо. јата. 


2. Для того чтобы преобразовать справочную систему в класс, нужно сначала 
четко определить ее компоненты. Так, в исходном файле Не1р3. јата про- 
граммы, реализующей справочную систему, имеется код, отвечающий за 
отображение меню, получение информации от пользователя, проверку до- 
стоверности ответа и отображение данных, соответствующих выбранному 
пункту меню. В этой программе имеется также цикл, который завершается 
при вводе символа а. По зрелом размышлении становится ясно, что сред- 
ства организации меню, проверки корректности запроса и отображения 
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информации являются составными частями справочной системы. В то же 
время порядок получения данных от пользователя и обработки многократ- 
ных запросов не имеет к системе непосредственного отношения. Таким 
образом, нужно создать класс, который отображает справочную информа- 
цию, меню для ее выбора и проверяет правильность сделанного выбора. 
Соответствующие методы класса можно назвать һе1роп (), зпоммепа () и 
іѕуа1іа(). 


Создайте метод ће1роп (), исходный код которого приведен ниже. 


уоіа һе1роп (іп мһаё) { 
ѕміёсћ (мһаё) { 

сазе '1'; 
Ѕуѕёет. оці .ргіпі1п ("Инструкция 1Ё:\п"); 
Ѕузіем.оцё.ргіпёіп("і# (условие) инструкция; "); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпё1іп("е1ѕе инструкция; "); 
ргеак; 

сазе '2'; 
Зузсем. оці .ргіпё1п ("Инструкция ѕміїсћ:\п"); 
Зуѕіет. оці .ргіпё1п ("ѕзмісћһ (выражение) {"); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпёіп(" саѕе константа: "); 
ЗузЕем. оц .ргіпіё1п (" последовательность инструкций"); 
Зузеем. ооё .ргіпё1п (" ргеак;"); 
Зузёетм. оці .ргіпїіп(" // ..."); 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпё1п("}"); 
ргеак; 

сазе '3': 
Зузеем. оц .ргіпі1п ("Цикл Ёог:\п"); 
ЗузЕем. оп .ргіпі ("Еог (инициализация; условие; итерация) "); 
Ѕуѕіетм. оџё.ргіпїіп(" инструкция; "); 
Юргеак; 

сазе '4': 
Ѕузёет.оці .ргіпё1п ("Цикл мћі1е: \п"); 
ЗузЕем . оц .ргіпё1п ("мһі1е (условие) инструкция; "); 
ргеак; 

сазе '5': 
Зузеем. оц .рг1пЕ1п ("Цикл ао-мћі1Іе: \п"); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("ао {"); 


ЗузЕем. оцё.ргіпїіп(" инструкция;"); 
ЗузЕем. оо .рг1пЕ1п("} мһі1е (условие;"); 
ргеак; 

сазе '6': 


Ѕуѕёем.оцї.ргіпі1п ("Инструкция Бгеак: \п"); 
Зузеем .опе .рг1пе]1п ("ргеаКк; или ргеак метка;"); 
Ьгеак; 
сазе '7': 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Инструкция соп&1п1е: \п"); 
Зузеем. оп .рг1пЕ1п ("сопііпие; или сопё1пае метка;"); 
Ьгеак; 

} 

Зузеем. оц .ргіпё1п(); 
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4. Создайте метод ѕзћоктепо (), исходный код которого приведен ниже. 


уоіа ѕћһомтепи () { 
Зузсем.ои®. 
Ѕуѕіетм. оці. 
Ѕуѕіетм. оці. 
Ѕузѕіетм. оці. 
Ѕузіетм. оці. 
ЗузЕем. оці .ргіпі 
Ѕузбетм. оце .ргіпі 
Зузсем. оці 
ЗузЕем. оці .ргіпі 


} 


„рг1пЕ1 


5. Создайте метод іѕуа1іа(). 


Боо1еап іѕуа1іа (іп 
оо Н ге о 
е1зе геёцгп гие 


} 


11 ("Справка:"); 
Т ель" 
1п(" 2. змс"); 
1п(" 3. Гог"); 
1п(" 4. ме"); 
1п(" 5. ао-мһі1е"); 
1п(" 6. ргеак"); 
п(" 7. сопёіпице\п"); 
"Выберите (а - выход): "); 
св) { 
> '7' & СП != 'а') геіцгп Ёа1ѕе; 


А 


6. Добавьте созданные выше методы в класс Не1р. 


сІаѕѕ Не1р { 
уоіа Һе1роп (іпё 
зміЄсћ (мћһаї) 
саѕе '1'; 
Ѕузіетм. 
Зузсем. 
Зузсем. 
ргеак; 
сазе '2': 
Зузсем. 
Зузсем. 
Зузсем. 
Ѕуѕїет. 
Зузсем. 
Зузеем. 
Зузсем. 
ргеак; 
сазе '3': 
Ѕуѕіетм. 
Зузсем. 
Зузсем. 
ргеак; 
саѕе '4': 
Ѕуѕіетм. 
Зузсем. 
ргеак; 
сазе" 577 
Зузсем. 
Зузеем. 
Зузсем. 
Зузсем. 
ргеак; 


маё 


) { 


.ргіпі1п ("Инструкция 1Ё:\п"); 
.ргіпё1п("1Ё (условие) инструкция; "); 
.ргіпёіп ("е1 ѕе инструкция; "); 


.ргіпі1п ("Инструкция ѕміїсһћ:\п"); 
.ргіпё1п ("ѕміЄсћ (выражение) 


{"); 


.ргіпё1п ("Цикл Ёог:\п"); 
.ргіпё 
.ргіпё1п (" 


"Ғог (инициализация; 
инструкция; "); 


условие; 


.ргіпёіп ("Цикл мћі1е:\п"); 
.ргіпё1п ("мһі1е (условие) инструкция; "); 


.ргіпі1п ("Цикл ао-мћі1е: \п"); 
.ргіпё1іп ("ао {"); 

.ргіпіё1п (" 
.ргіпё1п("} мћі1е 


инструкция; "); 
(условие; "); 
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.ргіпі1іп(" саѕе константа:"); 

.ргіпё1п (" последовательность инструкций"); 
ргіпё1п (" ргеак;"); 

ропе" Ир) 

ргіпё1п("}") 


итерация) "); 
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сазе '6': 
Зузеем. оц .рге1пЕ1п ("Инструкция ргеак: \п"); 
ЗузЕем. оц .ргіпёіп ("ргеаК; или ЬгеаКк метка;"); 
ргеак; 
сазе '7': 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Инструкция сопёіпие: \п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("сопёіпоце; или сопііпие метка; "); 
Ьгеак; 
} 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п(); 


} 


уоіа зпоммепа () { 
Ѕуѕіем.оиё.ргіпё1іп ("Справка:"); 
Ѕузіем.ооцё.ргіпёіп(" 1. 1Ё"); 
Ѕузіем.оцё.ргіпёіп(" 2. зміїсһћ"); 
Зузеем. оц .ргіпёіп(" 3. Еог"); 
Ѕузіем. оц .ргіпё1іп(" 4. мһі1е"); 
Ѕуѕёетм.оцё.ргіпёіп(" 5. ао-мћһі1е"); 
Ѕуѕіем. оці .ргіпёіп(" 6. ргеак"); 


Зуѕёем.оцї.ргіпі1іп(" 7. сопёіпце\п"); 
Ѕузіем.оцё.ргіпіё ("Выберите (а - выход): "); 


} 


Боо1еап іѕуа1іа(іпі сп) { 
1Е(ср < '1' | сп > '7' & сь != 'а') геёцгп Еа1зе; 
е15е геіцгп гие; 


} 


7. Перепишите метод ма1п() из упражнения 3.3 таким образом, чтобы ис- 
пользовать в нем новый класс Не1р. Сохраните новый исходный код в фай- 
ле Не1рс1аѕѕрепо.јауа. Ниже приведен весь исходный код программы, 
реализующей справочную систему в файле Не1рс1аѕѕрепо.јауа. 

/* 


Упражнение 4.1 


Преобразование в класс Неір справочной системы 
из упражнения 3.3. 
КА 


сІаѕѕ Не]1р { 
уоіа ре1роп(1пЕ мһаё) { 
зи1Е СВ (мһаё) { 

сазе '1': 
ЗузЕем. оц .рх1п1п ("Инструкция 1Ё:\п"); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ]1пт ("ії (условие) инструкция;"); 
ЗузЕем . оці .ргіпёіп("е1ѕе инструкция;"); 
ргеак; 

сазе '2': 
Ѕуѕёет.оцї .ргіпі1п ("Инструкция ѕміїсћ :\п"); 
Ѕуѕёет.оиї .ргіпё1п ("зміёсһ (выражение) {"); 
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Ѕузіем.оџё.ргіпё1іп(" сазе константа:"); 
Ѕуѕіетм. ои .ргіпё1п (" последовательность инструкций"); 
Ѕузіет. ои .ргіпё1п (" ргеак;"); 
Ѕузёет.оці.ргіпё1іп(" // ..."); 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпё1п("}"); 
ргеак; 
сазе '3': 
Ѕуѕёет.оці.ргіпё1п ("Цикл Ёог:\п"); 
ЅЗузіет. ое .ргіпі ("Ғог (инициализация; условие; итерация) "); 
Ѕузіет.оџё.ргіпёіп(" инструкция; "); 
ргеак; 
сазе '4': 
Ѕузёіет. оці. ргіпё1п ("Цикл мћі1е:\п"); 
Ѕузіем.оицё.ргіпё1п ("мһі1е (условие) инструкция; "); 
ргеак; 
сазе '5'; 
Ѕуѕёет.оцї.ргіпі1п ("Цикл ао-мћі1е:\п"); 
ЅЗузіем. оц .ргіпёіп ("ао {"); 


ЗузЕем. оџё.ргіпёіп(" инструкция; "); 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п("} мр11е (условие; "); 
ргеак; 

сазе '6': 


Ѕуѕіем.ооцё.ргіпё1п ("Инструкция ргеак: \п"); 
Зузкем.оце.рг1пЕ1пт ("ргеаКк; или ЬгеаК метка; "); 
ргеак; 
сазе '7': 

Ѕуѕёет. оці .ргіпё1п ("Инструкция сопііпие: \п"); 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпё1іп ("сопёіпце; или сопііпие метка; "); 
ргеак; 

} 

ЗузЕем.оце.рг1п1т (); 


уоіа зһомтепи() { 
Ѕузіетм.оиї .ргіпё1п ("Справка:"); 
ЗузЕем.оце.рг1п 11 (" 1. 1#"); 


ЗузЕем.оце.рг1п 11 (" 2. зм1ср"); 
ЗузЕем.оце.рг1п1п(" 3. Еог"); 
ЗузЕем. оц .рг1п1п(" 4. мћі1е"); 
Ѕузіем.оцё.ргіпі1іп(" 5. ао-мһћі1е"); 
ЅЗузіетм.оціё.ргіпё1іп(" 6. ргеак"); 
Ѕузіет.оці.ргіпі1іп(" 7. сопёіпице\п"); 
Ѕузіет.оціё.ргіпі ("Выберите (а - выход): "); 


Боо1еап іѕуа1іа(іпё сһ) { 
і#(сћ < '1' | сһ > '7' & сһ != 'а') гебагп Еа1зе; 
е15е гебагп $ гие; 
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сІаѕѕ Не1ірсіаѕѕрето { 
рорІіс зёаїіс уоіа таіп (Ѕїгіпд агдѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 
сҺаг сһоісе, ідпоге; 
Не1р һ1рорј = пем Не1р(); 


Еог(;;) { 
ао { 
Һ1рорј .зПомпепи (); 


сһоісе = (сһаг) Ѕузѕёетм.іп.геаа(); 
ао { 

ідпоге = (сһаг) Ѕуѕёем.іп.геаа (); 
} мһі1е (ідпоге != '\п'); 


} мһ11е( !Һ1рорју.іѕуа1іа(сһоісе) ); 
1Е(сро1се == 'а') Бгеак; 
Зузеем. оці .ргіпї1п ("\п"); 


ћ1рорј .һе1роп (сһоісе); 


} 


После запуска этой программы вы увидите, что она ведет себя точно так же, 
как и предыдущая ее версия. Преимущество нынешней версии заключается 
лишь в том, что теперь справочная система может быть использована повторно 
всякий раз, когда в этом возникнет потребность. 


Конструкторы 


В предыдущем примере программы мы вынуждены были вручную устанав- 
ливать значения переменных экземпляра для каждого объекта типа уеһћіс1е, 
как показано ниже. 
п1п1уап.раззепаегз = 7; 
міпіуап.Ёџеісар = 16; 
п1п1уап.пра = 21; 

Но в профессионально написанных Јауа-программах такой подход вообще 
не применяется, и на то есть причины. Во-первых, существует большая вероят- 
ность допустить ошибку (например, не установить значение одного из полей). 
И во-вторых, существует гораздо более простой и надежный способ решения 
подобной задачи: использование конструкторов. 

Конструктор инициализирует объект при его создании. Имя конструкто- 
ра совпадает с именем класса, а с точки зрения синтаксиса он подобен методу. 
Но у конструкторов нет возвращаемого типа, указываемого явно. Как правило, 
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конструкторы используются для задания первоначальных значений переменных 
экземпляра, определенных в классе, или же для выполнения любых других уста- 
новочных процедур, которые требуются для создания полностью сформирован- 
ного объекта. 

Конструкторы имеются у всех классов, независимо от того, определите вы их 
или нет, поскольку Јауа автоматически предоставляет конструктор, используе- 
мый по умолчанию и инициализирующий все переменные экземпляра их зна- 
чениями, заданными по умолчанию. Для большинства типов данных значением 
по умолчанию является нулевое, для типа Боо1 — логическое значение Га15$е, 
а для ссылочных типов — пустое значение пи11. Но как только вы определи- 
те свой собственный конструктор, конструктор по умолчанию предоставляться 
не будет. 

Ниже приведен простой пример, демонстрирующий применение кон- 
структора. 


// Простой конструктор 


сІаѕѕ МуС1аз$$ { 
11 х; 


МуС1аз5() { Конструктор класса МуС1аѕѕ 
х = 10; 


с1аз5 Сопѕретмо { 
рорііс зёаїіс уоіа ма1п(5&г1па ардѕ[]) { 
`МуС1азз 1 = пем МуС1а$$(); 
МуС1аѕѕ {2 = пем МуС1а$$(); 


Зузеем. оці .ргіпё1іп(+1.х + " "+ 12.х); 


В данном примере конструктор класса Мус1аѕѕ объявляется следующим об- 
разом. 


МуС1а$$() { 
х = 10; 


В этом конструкторе переменной экземпляра х, определяемой в классе 
МуС1азз, присваивается значение 10. Этот конструктор вызывается оператором 
пем при создании объекта данного класса. Ниже приведена строка кода, в кото- 
рой используется оператор пем: 

МуС1а5$ +1 = пем МуС1а$$(); 


В этой строке кода для объекта +1 вызывается конструктор МуС1аз$$ (), в 
котором переменной экземпляра +1 .х присваивается значение 10. То же самое 
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происходит и для объекта +2. После вызова данного конструктора переменная 
экземпляра +2. х также получает значение 10. Таким образом, выполнение при- 
веденного выше примера программы дает следующий результат: 

10 10 


Параметризированные конструкторы 


В предыдущем примере использовался конструктор без параметров. В неко- 
торых случаях этого оказывается достаточно, но зачастую конструктор должен 
иметь один или несколько параметров. Добавление параметров в конструктор 
происходит точно так же, как и добавление параметров в метод. Для этого до- 
статочно объявить их в скобках после имени конструктора. Ниже приведен 
пример применения параметризированного конструктора класса МуС1азз. 


// Параметризированный конструктор 


с1аз$ МуС1а$$ { 
іп х; 


МуС1аѕѕ (106 1) { <4———— Этот конструктор имеет параметр 
х = 1; 
} 
} 


с1азз РагмСопѕрето { 
рорІіс зіаїіс уоіа таіп (5%г1п4 агаз[]) { 
МуС1аѕѕ +1 = пем МуС1аз$ (10); 
МуС1аѕѕ +2 = пем МуС1аз$ (88); 


Ѕузіем.оцё.ргіпё1іп(+1.х +" "+ 12.х); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом: 
10 88 


В данной версии программы в конструкторе класса мусі аѕѕ определяется 
единственный параметр і, который используется для инициализации перемен- 
ной экземпляра х. При выполнении следующей строки кода значение 10 снача- 
ла передается параметру і данного конструктора, а затем присваивается пере- 
менной х: 


МуС1аѕѕ +1 = пем МусС1азѕѕ (10); 


Добавление конструктора в класс Уећіс1е 


Теперь мы можем усовершенствовать класс Уеһіс1е, добавив в него 
конструктор, в котором будут автоматически инициализироваться поля 
раззепдегз, Ёце1сар и пра при создании объекта. Обратите особое внимание 
на то, каким образом создаются объекты типа Уеһћіс1е. 
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// Добавление конструктора 


с1аз$ Меһіс1Іе { 
іпё раззепдегз; // количество пассажиров 
іпё Ёџе1сар; // емкость топливного бака 
іп пра; // потребление топлива в милях на галлон 


// Это конструктор класса Уеһіс1е 

Уеһіс1е (іпї р, 11% Ё, ілі м) { 4 Конструктор класса Уеһіс1е 
раѕѕепдегѕ = р; 
Еае1сар = ЕЁ; 
пра = п; 


} 


// Определение дальности поездки транспортного средства 
іпё гапае() { 
гебогп пра * Еае]1сар; 


} 


// Расчет объема топлива, необходимого транспортному 
// средству для преодоления заданного расстояния 
Чочр1е Еае1пееаеа (іп ті1еѕ) { 

геїцгп (аоџр1е) п11ез / пра; 


} 


с1аз5 УеһСопѕрето { 
рорііс зёаїіс уоіа ма1п(5$г1па ардѕ[]) { 


// Завершение создания объектов транспортных средств 
Уеһіс1е м1п1уап = пем Уеһіс1е (7, 16, 21); 

Уеһісіе ѕрогізѕсаг = пем Уеһіс1е (2, 14, 12); 

аооџріе да11оп$; 

іпі аіѕї = 252; 


9а11оп5$ = міпіуап. Еае1пееаеа (4154); 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Для преодоления " + 915% + 
" миль мини-фургону требуется " + 
Ча11оп$ + " галлонов топлива"); 


9а1]1оп5$ = зрогёзсак . Еае1пееаеч (415%); 


ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("Для преодоления " + 915% + 
" миль спортивному автомобилю требуется " + 
даї1іопѕ + " галлонов топлива"); 


При создании объекты тіпіуап и зрогёзсаг инициализируются конструк- 
тором Уер1с1е (). Каждый такой объект инициализируется параметрами, ука- 
занными в конструкторе его класса. Например, в строке кода 


Уеһіс1Іе м1п1уап = пем Уеһіс1е (7, 16, 21); 


166 јоха: руководство для начинающих, 7-е издание 


значения 7, 16 и 21 передаются конструктору Уеһісі1е () при создании нового 
объекта п1п1уап с помощью оператора пем. 

В итоге копии переменных раззепдегз, Ёџеісар и пра в объекте тіпіуап 
будут содержать значения 7, 16 и 21 соответственно. Рассмотренная здесь вер- 
сия программы выводит такой же результат, как и ее предыдущая версия. 


Еще раз об операторе пем 


Теперь, когда вы ближе познакомились с классами и их конструкторами, 
вернемся к оператору пеи, чтобы рассмотреть его более подробно. Вот общий 
синтаксис этого оператора в контексте присваивания: 


переменная класса = пем имя класса (список аргументов) 


Здесь переменная класса обозначает имя переменной создаваемого клас- 
са, а имя класса — конкретное имя класса, реализуемого в виде экземпляра 
его объекта. Имя класса и список аргументов в скобках, который может быть 
пустым, обозначают конструктор этого класса. Если в классе не определен его 
собственный конструктор, то в операторе пем будет использован конструктор, 
предоставляемый в Јауа по умолчанию. Следовательно, оператор пеи может 
быть использован для создания объекта, относящегося к классу любого типа. 
Оператор пем возвращает ссылку на вновь созданный объект, который получает 
переменная класса в результате присваивания в данной форме записи. 

Оперативная память имеет ограниченный объем, и поэтому вполне возмож- 
но, что оператору пем не удастся выделить память для объекта из-за нехватки 
доступной памяти. В этом случае генерируется исключение времени выполне- 
ния (подробнее об обработке исключений речь пойдет в главе 9). В примерах 
программ, представленных в книге, ситуация, связанная с исчерпанием опера- 
тивной памяти, не учитывается, но при написании реальных программ такую 
возможность придется принимать во внимание. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Почему оператор пем не указывается для переменных таких простых 
типов, как іпї или Е1оа%7 


ОТВЕТ. В Јауа простые типы не реализованы в виде объектов. Ради повы- 
шения эффективности кода они реализованы как обычные переменные. 
Переменная простого типа фактически содержит присвоенное ей значение. 
Как пояснялось ранее, объектные переменные ссылочного типа представля- 
ют собой ссылки на объекты. Такая косвенная адресация (наряду с другими 
особенностями объектов) вносит дополнительные накладные расходы при 
работе с объектами. Но подобные издержки не возникают при обращении с 
простыми типами данных. 
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Сборка мусора 

Как было показано выше, при использовании оператора пем память для соз- 
даваемых объектов динамически выделяется из пула свободной оперативной 
памяти. Разумеется, оперативная память не бесконечна, и поэтому свободная 
память рано или поздно исчерпывается. Это может привести к невозможности 
выполнения оператора пем из-за нехватки памяти, используемой для создания 
требуемого объекта. Именно по этой причине одной из главных задач любой 
схемы динамического распределения памяти является своевременное осво- 
бождение памяти от неиспользуемых объектов, чтобы сделать ее доступной для 
последующего перераспределения. Во многих языках программирования осво- 
бождение распределенной ранее памяти осуществляется вручную. Например, в 
С++ для этой цели служит оператор ае1еѓе. Но в Јауа применяется другой, бо- 
лее надежный подход: сборка мусора. 

Подсистема сборки мусора Јаха освобождает память от лишних объектов ав- 
томатически, действуя прозрачно, “за кулисами”, и без всякого вмешательства 
со стороны программиста. Эта подсистема работает следующим образом: если 
ссылки на объект отсутствуют, то такой объект считается ненужным, и зани- 
маемая им память в итоге возвращается в пул. Эта возвращенная память может 
быть затем распределена для других объектов. 

Сборка мусора осуществляется лишь время от времени по ходу выполнения 
программы. Она не выполняется сразу же после того, как обнаруживается, что 
существует один или несколько объектов, которые больше не используются. 
Обычно, во избежание снижения производительности, сборка мусора выпол- 
няется лишь при выполнении двух условий: существуют объекты, подлежащие 
удалению, и есть необходимость освободить занимаемую ими память. Не за- 
бывайте о том, что сборка мусора требует определенных затрат времени, и ис- 
полнительная среда Јауа при выполнении этой операции руководствуется прин- 
ципом целесообразности. Следовательно, вы никогда не можете знать точно, 
когда именно произойдет сборка мусора. 


Ключевое слово +515 


И в заключение рассмотрим ключевое слово Е 113. При вызове метода ему 
автоматически передается ссылка на вызывающий объект, которая обозначается 
ключевым словом +615. Следовательно, ключевое слово «115 обозначает именно 
тот объект, по ссылке на который действует вызываемый метод. Поясним назна- 
чение ключевого слова іһіѕ на примере программы, в которой создается класс 
Риг, предназначенный для вычисления целочисленной степени заданного числа. 


с1а55$ Рмг { 
аоцр1е Ы; 
іпё е; 
аоицр1е уа; 
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Рмг (аоцріе раѕе, іпё ехр) { 


( 

р = Базе; 

е = ехр; 

уа1 = 1; 

1Е(ехр==0) гееигп; 

Ғог( ; ехр>0; ехр--) чаї = уа1 * Базе; 


аоцр1е деё риг() { 
геїцгп уа]; 
} 
} 


с1азз ПетмоРмг { 
руб11с зіабіс уо1А ма1п(5%г1па агаз[]) { 
Риг х = пем Рмг (4.0, 2); 
Рмг у пем Рмг (2.5, 1); 
Рмг 2 = пем Рмг (5.7, 0); 


І 


Ѕузіем.оцё.ргіпёіп(х.р + " в степени " + х.е + 
" равно " + х.деї рмг()); 

Ѕузіет.оці.ргіпііп(у.Ь + " в степени " + у.е + 
Ц + у.деї рмг()); 

ЗузЕем. оце .ргіпёіп(2.Ь + " в степени " + 2.е + 
" равно " + 2.деё рмг()); 


Как вам уже известно, в теле метода можно непосредственно обращаться к 
другим членам класса, не указывая имя объекта или класса. Так, в методе де 
риг () имеется инструкция 


геіцгп уа1; 


которая возвращает копию значения переменной уа1, связанной с вызываю- 
щим объектом. Эту инструкцию можно переписать в таком виде: 


гебогп Ёһіѕ.уа1; 


где ключевое слово Е 615 ссылается на объект, для которого был вызван метод 
деЕ рих (). Следовательно, ёһіѕ.уа1 — это ссылка на копию переменной уа1 
в данном объекте. Таким образом, если бы метод деї риг () был вызван для 
объекта х, ключевое слово 11$ в приведенной выше инструкции ссылалось бы 
на объект х. Инструкция, в которой отсутствует ключевое слово 113, на самом 
деле является не более чем сокращенной записью. 

Ниже приведен исходный код класса Риг, написанный с использованием 
ключевого слова + 11$. 
с1аѕѕ Рмг { 

аоор1е Ы; 

іп е; 

аоор1е уа1; 
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Риг (аоџр1е Базе, іпї ехр) { 
{615.6 = Базе; 
{61$.е = ехр; 


Єһіѕ.уа1ї = 1; 
іЁ (ехр==0) геіогп; 
Ғог( ; ехр>0; ехр--) +һіѕ.уаї = %11$.уа1 * Базе; 


аоцр1е де рмг() { 
геёоџгп һіѕ.уаі1; 


} 


На самом деле ни один программист не напишет класс Риг подобным об- 
разом, поскольку добавление ключевого слова {113$ не дает никаких преиму- 
ществ. В то же время стандартная форма записи тех же инструкций выглядит 
значительно проще. Но в ряде случаев ключевое слово 11$ может оказаться 
очень полезным. Например, синтаксис языка Јауа не запрещает использовать 
имена параметров или локальных переменных, совпадающие с именами гло- 
бальных переменных. В таком случае говорят, что локальная переменная или 
параметр скрывает переменную экземпляра. При этом доступ к скрытой пере- 
менной экземпляра обеспечивается с помощью ключевого слова {В 1$. Так, 
приведенный ниже пример конструктора класса Риг() синтаксически прави- 
лен, но подобного стиля программирования рекомендуется все же избегать. 


Рмг (аоџр1е ЫЬ, іп е) { 


{015.6 = Ы; 
[== Ссылка на переменную 
сћіѕ.е = е; экземпляра, а не на параметр 


уа1 = 1; 
іЁ (е==0) гебогп; 
Ғог( ; е>0; е--) уа1 = уа1 * Ы; 


В данной версии конструктора класса Риг имена параметров совпадают с 
именами переменных экземпляра, скрывая их. А ключевое слово 113$ исполь- 
зуется здесь для того, чтобы “открыть” переменные экземпляра. 


У 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


1. Чем отличается класс от объекта? 

2. Как определяется класс? 

3. Собственную копию чего содержит каждый объект? 
4. 


Покажите, как объявить объект соцпіег класса МуСоцпіег, используя две 
отдельные инструкции. 
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10. 


12. 


Как должен быть объявлен метод тумМеёһћ, имеющий два параметра, а и Ь, 
типа іпё и возвращающий значение типа доџцр1е? 


Как должно завершаться выполнение метода, возвращающего некоторое 
значение? 


Каким должно быть имя конструктора? 

Какие действия выполняет оператор пем? 

Что такое сборка мусора и для чего она нужна? 

Что означает ключевое слово #115? 

Может ли конструктор иметь один или несколько параметров? 


Если метод не возвращает значения, то как следует объявить тип этого 
метода? 


Глава 5 


Подробнее о типах 
данных и операторах 
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В этой главе... 


® Знакомство с массивами 

" Создание многомерных массивов 

Ф Создание нерегулярных массивов 

%® Альтернативный синтаксис объявления массивов 

® Присваивание ссылок на массивы 

® Применение переменной экземпляра 1епаЕв для массивов 
% Использование расширенного цикла Рог 

® Манипулирование символьными строками 

Ф Использование аргументов командной строки 

её Побитовые операторы 


® Применение оператора ? 


этой главе мы возвращаемся к рассмотрению типов данных и операторов 

Јауа. В частности, речь пойдет о массивах, классе 5&г1па, побитовых опе- 
раторах и тернарном операторе ?. Кроме того, мы рассмотрим разновидность 
Ғог-еаспһ цикла Гог и аргументы командной строки. 


Массивы 


Массив представляет собой совокупность однотипных переменных, объеди- 
ненных под общим именем. В Јауа массивы могут быть как одномерными, так 
и многомерными, хотя чаще всего используются одномерные массивы. Масси- 
вы могут применяться для самых разных целей, поскольку они предоставляют 
удобные средства для объединения связанных вместе переменных. Например, 
в массиве можно хранить максимальные суточные температуры, зарегистриро- 
ванные в течение месяца, перечень биржевых курсов или же названия книг по 
программированию из домашней библиотеки. 

Главное преимущество массива — возможность организации данных таким 
образом, чтобы ими было проще манипулировать. Так, если имеется массив 
данных о дивидендах, выплачиваемых по избранной группе акций, то, органи- 
зовав циклическое обращение к элементам этого массива, можно без особого 
труда рассчитать приносимый этими акциями средний доход. Кроме того, мас- 
сивы позволяют организовать данные таким образом, чтобы облегчить их со- 
ртировку. 
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Массивами в Јама можно пользоваться практически так же, как и в других 
языках программирования, но у них имеется одна особенность: они реализо- 
ваны в виде объектов. Именно поэтому их рассмотрение было отложено до тех 
пор, пока не будут представлены объекты. Реализация массивов в виде объектов 
дает ряд существенных преимуществ, и далеко не самым последним среди них 
является возможность освобождения памяти, занимаемой массивами, которые 
больше не используются, средствами сборки мусора. 


Одномерные массивы 


Одномерный массив представляет собой список связанных переменных. Та- 
кие списки часто применяются в программировании. Например, в одномерном 
массиве можно хранить номера учетных записей активных пользователей сети 
или текущие средние показатели игроков бейсбольной команды. 

Для объявления одномерного массива обычно применяется общий синтак- 
сис следующего вида: 


тип имя массива[] = пем тип[ размер]; 


Здесь тип объявляет конкретный тип массива. Тип массива, называемый 
также базовым типом, одновременно определяет тип данных каждого элемен- 
та, составляющего массив, а размер задает число элементов массива. В связи 
с тем что массивы реализованы в виде объектов, массив создается в два этапа: 
сначала объявляется переменная, ссылающаяся на массив, а затем выделяется 
память для массива, и ссылка на нее присваивается переменной массива. Сле- 
довательно, память для массивов в Јауа резервируется динамически с помощью 
оператора пем. 

Проиллюстрируем вышесказанное на конкретном примере. В следующей 
строке кода создается массив типа іпі, состоящий из 10 элементов, а ссылка на 
него присваивается переменной запр1е: 


іп запр1е[] = пем 110%[10]; 


Объявление массива работает точно так же, как и объявление объекта. В пе- 
ременной запр1е сохраняется ссылка на область памяти, выделяемую для мас- 
сива оператором пем. Этой памяти должно быть достаточно для размещения 
10 элементов типа іп. 

Как и объявление объектов, приведенное выше объявление массива можно 
разбить на два отдельных компонента. 
іпё запр1е[]; 
затр1е = пем іпї [10]; 

В данном случае сначала создается переменная затр1е, которая пока что не 
ссылается на конкретный объект. А затем переменная запр1е получает ссылку 
на конкретный массив. 

Доступ к отдельным элементам массива осуществляется с помощью индек- 
сов. Индекс обозначает позицию элемента в массиве. В Јауа индекс первого 
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элемента массива равен нулю. Так, если массив ѕатр1е содержит 10 элемен- 
тов, то их индексы находятся в пределах от 0 до 9. Индексирование массива 
осуществляется по номерам его элементов, заключенным в квадратные скоб- 
ки. Например, для доступа к первому элементу массива запр1е следует указать 
5атр1е [0], а для доступа к последнему элементу этого массива — замр1е [9]. 
В приведенном ниже примере программы в массиве запр1е сохраняются числа 
от Одо 9. 


// Демонстрация одномерного массива 
сІаѕѕ Аггаурето { 


рирІіс ѕіаііс уоіа таіп($+гіпд агаз[]) { 
іп запр1е[] = пем іпї [10]; 
11 1; 


Ғог(і = 0; 1 < 10; і = 1+1) «3 
запр1е [1] т; 


Индексация массивов начинается с нуля 
| : : х 2 | 
Еог(1 = 0; 1 < 10; 1 = 1+1) < 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Элемент[" + і + "]: " + запр1е[1]); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


Элемент запр1е [0]: 
Элемент 5апр1е [1]: 
Элемент запр1е[2]: 
Элемент запр1е [3]: 
Элемент 5апр1е[4]: 
Элемент 5апр1е[5]: 
Элемент запр1е [6]: 
Элемент 5апр1е[7]: 
Элемент запр1е [8]: 
Элемент 5апр1е [9]: 


о 


о Јо олш омо н 


о 


Структура массива ѕатр1е наглядно показана на следующем рисунке: 


Затруе [2] 
Ѕатріе [3] 
Ѕатріе [4] 
$атріе [5] 
Ѕатріе [6] 
Ѕатріе [7| 
Затруе [8] 
Затприе [9] 


= 
К А4 
[е9 2. 
Е Е 
5] ч 
РА с 


Массивы часто используются в программировании, поскольку они позволя- 
ют обрабатывать в цикле большое количество переменных. Например, в резуль- 
тате выполнения следующей программы определяются минимальное и макси- 
мальное значения из всех, хранящихся в массиве пимз. Элементы этого массива 
последовательно перебираются в цикле Рог. 
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// Поиск минимального и максимального значений в массиве 
с1іаѕѕ МіпМах { 
рор1іс $з6аЕ1с уоіа таіп ($ёгіпа ага$[]) { 
іп пим$[] = пем іпі [10]; 
іпі м1п, тах; 


пим$ [0] = 99; 
пимѕ [1] = -10; 
пим$ [2] = 100123; 
пим [3] = 18; 
пим$ [4] = -978; 
пии$ [5] = 5623; 
пим$ [6] = 463; 
пип$ [7] = -9; 
пим$ [8] = 287; 
пим$ [9] = 49; 


піп = мах = 

ог (1пе 1=1; 1 < 10; 1++) { 
[ 
[ 


1] < міп) міп = пимѕ [і]; 


ТЕ (пит [1] 
1] > тах) мах = пим$ [1]; 


1Е (пам$ 
} 


ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("м1п и мах: " + міп + "" + пах); 


В результате выполнения данной программы будет получен следующий ре- 
зультат: 


піп и пах: -978 100123 


В продемонстрированном выше примере массив пимз заполняется вручную 
в результате выполнения десяти операторов присваивания. И хотя этот способ 
корректен, можно прибегнуть к более простому методу решения данной задачи. 
Массивы можно инициализировать в процессе их создания. Для этой цели слу- 
жит приведенная ниже общая форма инициализации массива. 


тип имя _массива[] = {уа11, уа12, уа13, ..., уа1м№}; 


Здесь уа]11-уа1М обозначают начальные значения, которые поочередно 
присваиваются элементам массива слева направо в направлении увеличения 
индексов. Лауа автоматически выделяет объем памяти, достаточный для хране- 
ния инициализаторов массивов. При этом необходимость в явном использова- 
нии оператора пем отпадает сама собой. В качестве примера ниже приведена 
улучшенная версия программы, в которой определяются максимальное и мини- 
мальное значения в массиве. 

// Применение инициализаторов массива 
с1аз5 МіпМах2 { 
рор1іс зёаїіс уоіа ма1п(5&г1па агдѕ[]) { 
іп пим$[] = { 99, -10, 100123, 18, -978, 


5623, 463, -9, 287, 49 }; < Инициализаторы массива 
іпі міп, тах; 
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піп = пах = 
Рог (106 1=1; і < 10; 1++) { 
[1] < мп) міп = пим$ [1]; 
[ 


1Е (пит [і] 
іЁ (питмѕ [1] > пах) мах = питмѕ [і]; 
} 
Зузеем. оці .ргіпіё1іп ("тіп и мах: " + п + " " + пах); 


Границы массива в Лауа строго соблюдаются. В случае выхода индекса за 
верхнюю или нижнюю границу массива при выполнении программы возникает 
ошибка. Для того чтобы убедиться в этом, попробуйте выполнить приведенную 
ниже программу, в которой намеренно осуществляется выход за пределы мас- 
сива. 


// Намеренный выход за пределы массива 
сІаѕѕ АггауЕгг { 


рорІіс ѕіаїіс уоіа таіп(Ѕ$+гіпд агдѕ[]) { 
іпё ѕатріе[] = пем іпї [10]; 
106 1; 


// Имитация выхода индекса за пределы массива 
Ғог(і = 0; і < 100; і = 1+1) 
запр1е [1] = і; 


Как только значение переменной 1 достигнет 10, будет сгенерировано ис- 
ключение АггауТпаехО сц ОЕВоипаЕхсер Е 1оп и выполнение программы пре- 
кратится. 


Упражнение 5.1 Сортировка массива 


рн: Как отмечалось выше, данные в одномерном массиве органи- 
Е еза  зованы в виде индексируемого линейного списка. Такая струк- 
тура как нельзя лучше подходит для сортировки. В этом упражнении нам пред- 
стоит реализовать простой алгоритм сортировки массива. Вам, вероятно, 
известно, что существуют разные алгоритмы сортировки, в том числе быстрая 
сортировка, сортировка перемешиванием, сортировка методом Шелла и т.п. 
Но самым простым и общеизвестным алгоритмом является пузырьковая сорти- 
ровка. Этот алгоритм не очень эффективен, но отлично подходит для сортиров- 
ки небольших массивов. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 


1. Создайте новый файл ВирЬ1е. јаха. 


2. В алгоритме пузырьковой сортировки соседние элементы массива сравни- 
ваются между собой и, если требуется, меняются местами. При этом мень- 
шие значения сдвигаются к одному краю массива, а большие — к другому. 
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Этот процесс напоминает всплывание пузырьков воздуха на разные уровни 
в емкости с жидкостью, откуда и произошло название данного алгоритма. 
Пузырьковая сортировка предполагает обработку массива в несколько про- 
ходов. Элементы, взаимное расположение которых отличается от требуе- 
мого, меняются местами. Число проходов, необходимых для упорядочения 
элементов этим способом, на единицу меньше количества элементов в мас- 
сиве. 


Ниже приведен исходный код, составляющий основу алгоритма пузырько- 
вой сортировки. Сортируемый массив называется пил. 


// Пример реализации алгоритма пузырьковой сортировки 
Ғог (а=1; а < $12е; а++) 
Ғог (р=5ѕ5і2е-1; ЫЬ >= а; БЬ--) { 
1Е (питѕ[Ь-1] > пим$[6]) { // если требуемый порядок следования 
// не соблюдается, поменять элементы 
// местами 
$ = пимз [6-1]; 
пим$ [0-1] = пом$ [6]; 
пим$ [6] = +; 


} 


Как видите, в приведенном выше фрагменте кода используются два цик- 
ла Еог. Во внутреннем цикле сравниваются соседние элементы массива и 
выявляются элементы, находящиеся не на своих местах. При обнаружении 
элемента, нарушающего требуемый порядок, два соседних элемента меня- 
ются местами. На каждом проходе наименьший элемент перемещается на 
одну позицию в нужное положение. Внешний цикл обеспечивает повторе- 
ние описанного алгоритма до завершения всего процесса сортировки. 
Ниже приведен полный исходный код программы из файла Вџорр1е. јаха. 
/* 
Упражнение 5.1 


Демонстрация алгоритма пузырьковой сортировки 
* / 


сІаѕѕ ВиББ1е { 
рорііс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4 агаз[]) { 
іп пим$[] = { 99, -10, 100123, 18, -978, 
5623, 463, -9, 287, 49 }; 
106 а, Юр, +; 
іп 5ѕ12е; 


312е = 10; // количество сортируемых элементов 
// Отображение исходного массива 


ЗузЕем. оці .ргіпї ("Исходный массив:"); 
Ғог(іпё 1=0; 1 < $312е; і++) 
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Ѕуѕзёет. оці .ргіпі (" " + пим$[1]); 
Ѕуѕёет.оцї.ргіпі1п(); 


// Реализация алгоритма пузырьковой сортировки 
Ғог (а=1; а < $127е; а++) 
Ғог (Ю=512е-1; Ы >= а; р--) { 
1ЁЕ(пим$ [6-1] > пимз[6]) { // если требуемый порядок 
// следования не соблюдается, 
// поменять элементы местами 


пит [5-1] = помз$ [5]; 


Е = пимѕ [6-1]; 
] 
пим$ [5] = +; 


} 


// Отображение отсортированного массива 
ЗузЕем. оне .ргіпё ("Отсортированный массив:"); 
Ғог (10 1=0; і < зіғе; 1++) 

ЗузЕем. оч .ргіпі (" " + пам$[1]); 
Ѕузёем.оцї.ргіпёіп(); 


} 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 
Исходный массив: 99 -10 100123 18 -978 5623 463 -9 287 49 
Отсортированный массив: -978 -10 -9 18 49 99 287 463 5623 100123 

4. Как упоминалось выше, пузырьковая сортировка отлично подходит для об- 
работки небольших массивов, но при большом числе элементов массива 
она становится неэффективной. Более универсальным является алгоритм 
быстрой сортировки, но для его эффективной реализации нужно приме- 
нять языковые средства Јауа, которые рассматриваются далее. 


Многомерные массивы 


Несмотря на то что одномерные массивы применяются чаще всего, в про- 
граммировании также задействуют и многомерные (двух-, трехмерные и т.д.) 
массивы. В Јауа многомерные массивы представляют собой массивы массивов. 


Двумерные массивы 


Среди многомерных массивов наиболее простыми являются двумерные мас- 
сивы. Двумерный массив, по сути, представляет собой ряд одномерных масси- 
вов. Для того чтобы объявить двумерный целочисленный табличный массив 
фар1е с размерами 10х20, следует использовать следующую строку: 
іпё ёар1е[] [1] = пем іп [10] [20]; 


Внимательно изучите эту строку кода, представляющую собой объявление 
двумерного массива. В отличие от некоторых других языков программирования, 
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где размеры массива разделяются запятыми, в Јауа они заключаются в отдель- 
ные квадратные скобки. Так, для обращения к элементу массива ќаріе по ин- 
дексам Зи 5 следует указать ёар1е [3] [5]. 

В следующем примере двумерный массив заполняется числами от 1 до 12. 


// Демонстрация использования двумерного массива 
сІаѕѕ Тмор { 


рчрііс зёаїіс уоіа ма1п(5&г1па агдѕ[]) { 
тие; 1; 
іпё бар1е[] [] = пем іпї [3114]; 


Рог (1=0; + < 3; ++) { 
Бог (1=0; 1 < 4; ++1) { 
саріе [6] [1] = (6*4) +1+1; 
ЗузЕем. оці .ргіпі (ёар1е [+] [1] + " "); 
} 


ЗузЕем. ои .рг1пЕ1т(); 


В данном примере кода элемент ёар1е [0] [0] будет содержать значение 1, 
элемент ёар1е [0] [1] — значение 2, элемент ёар1е [0] [2] — значение З ит.д., 
а элемент ёар1е[2] [3] — значение 12. Структура данного массива представле- 
на в наглядном виде на рис. 5.1. 


0 
Еа. 

5 

9 


1 2 34-—— правый индекс 


1 


2 


| 


левый индекс 


1аБе[1][2] 


Рис. 5.1. Структура массива ЕаБ]е из программы Тиор 


Нерегулярные массивы 


При выделении памяти для многомерного массива достаточно указать лишь 
первый (крайний слева) размер. Память, соответствующую остальным измере- 
ниям массива, можно будет выделять отдельно. Например, в приведенном ниже 
фрагменте кода память выделяется только под первое измерение двумерного 
массива ёар1е. Дальнейшее выделение памяти, соответствующей второму из- 
мерению, осуществляется вручную. 


іп ёар1е[] 1) = пем іп [3] []; 
бар1е [0] = пем іпї [4]; 
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фаб1е[1] = пем іпї [4]; 
©аріе [2] = пем іп [4]; 

Объявляя массив подобным способом, мы не получаем никаких преиму- 
ществ, но в некоторых случаях подобное объявление оказывается вполне оправ- 
данным. В частности, это дает возможность установить разную длину массива 
по каждому индексу. Как упоминалось выше, многомерный массив реализован 
в виде массива массивов, что позволяет контролировать размер каждого из них. 
Допустим, требуется написать программу, в процессе выполнения которой будет 
сохраняться число пассажиров, перевезенных автобусом-экспрессом в аэропорт. 
Если автобус делает по десять рейсов в будние дни и по два рейса в субботу и 
воскресенье, то массив гідегѕ можно объявить так, как показано в приведен- 
ном ниже фрагменте кода. Обратите внимание нато, что длина массива по вто- 
рому индексу для первых пяти элементов равна 10, а для двух последних — 2. 


// Выделение памяти по второму индексу массива вручную 
с1а55 Кадаеа { 


рор1Ііс зёаііс уоіа таіп (5%г1п9 агдѕ[]) { 
іпё г1аегз[][] = пем іп [7] [); 
гіаегѕ [0] = пем іпї [10]; 


гіаӢегѕ[1] = пем іпї [10]; д, 

і = | г я первых пяти элементов длина 
гіаегѕ [2] пем 114 [10]; массива по второму индексу равна 10 
гіаегѕ [3] = пем іпї [10]; 
гійӢерѕ[4] = пем іп [10]; 
г1Чегз[5] = пем іп [2]; Для остальных двух элементов длина 
гіаегѕ[6] = пем іп [2]; массива по второму индексу равна 2 
іпё і, 3; 


// Формирование произвольных данных 
Еог (1=0; і < 5; і++) 
Ғог (3=0; у < 10; ј++) 
гіаегѕ[1] [53] = і + у + 10; 
Рог (1=5; 1 < 7; 1++) 
Ғог (3=0; 3 < 2; ј++) 
гіаегѕ [1] [1] = і + ј + 10; 


ЗузЕем. ои .ргіпё1іп ("Количество пассажиров, перевезенных 
каждым рейсом, в будние дни недели: "); 
Ғог (1=0; 1 < 5; 1++) { 
Ғог (3=0; у < 10; ј++) 
Ѕуѕіет.оціё.ргіпі (гіаегѕ [1] [5] +" "); 
ЅЗузіетм. оцё.ргіпї1п(); 


} 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п(); 


ЗузЕем. ои .ргіпі1іп ("Количество пассажиров, перевезенных 
каждым рейсом, в выходные дни:"); 
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Ғог (1=5; і < 7; 1++) { 
Ғог (3=0; ) < 2; ј++) 
ЗузЕем. оце.рг1пЕ (г1Аег$ [1] [3] +" "); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п(); 


Для большинства приложений применение нерегулярных массивов не ре- 
комендуется, поскольку это затрудняет восприятие кода другими программи- 
стами. Но в некоторых случаях такие массивы вполне уместны и могут суще- 
ственно повысить эффективность программ. Так, если вам требуется создать 
большой двумерный массив, в котором используются не все элементы, нерегу- 
лярный массив позволит существенно сэкономить память. 


Трехмерные, четырехмерные и многомерные массивы 

В Јауа допускаются массивы размерностью больше двух. Ниже приведена об- 
щая форма объявления многомерного массива. 
тип имя_массива[][]...[] = пем тип[ размер 1] [размер 2]...[размер М]; 

В качестве примера ниже приведено объявление трехмерного целочисленно- 
го массива размером 4х10х3. 
іп пи 1а1щ[] [][] = пем 11%[4] [10] [3]; 


И нициализация многомерных массивов 


Многомерный массив можно инициализировать путем заключения инициа- 


лизирующей последовательности для каждого размера массива в отдельные фи- 
гурные скобки. 


тип имя_массива[][] = { 


{ знач, знач, знач, ..., знач }, 
{ знач, знач, знач, ..., знач }, 
{ знач, знач, знач, ..., знач } 


}; 


Здесь знач обозначает начальное значение, которым инициализируются эле- 
менты многомерного массива. Каждый внутренний блок многомерного массива 
соответствует отдельной строке. В каждой строке первое значение сохраняется в 
первом элементе подмассива, второе значение — во втором элементе и тд. Об- 
ратите внимание на запятые, разделяющие блоки инициализаторов многомер- 
ного массива, а также на точку с запятой после закрывающей фигурной скобки. 

В следующем фрагменте кода двумерный массив загз инициализируется 
числами от | до 10 и их квадратами. 
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// Инициализация двумерного массива 
с1а55 Зацагез$ { 
рор1іс ѕіаїіс уоіа ма1п(5%г1па ардѕ[]) { 
іп ѕарѕ[][] = { 
1,1}, 
4}, 
‚9 }, 
‚ 16}, 


‚ 25}, Обратите внимание на то, что у каждой строки 
36 свой набор инициализаторов 
}, 


р-р л 
> 
(л) 
> 
—_ 
> 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9, 
10, 100 } 


Еог(1=0; і < 10; 1++) { 
Ғог (3=0; 3 < 2; ј++) 
Зузеем. оц .ргіпі (ѕарѕ [1] [5] +" "); 
Зузеем. оне .рг1п1пт (); 


} 


В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 


81 
0 100 


Альтернативный синтаксис объявления массивов 
Помимо указанной выше общей формы, для объявления массива можно так- 
же пользоваться следующим синтаксисом: 
тип[] имя переменной; 
Здесь квадратные скобки указываются после спецификатора типа, а не после 
имени переменной. Поэтому следующие два объявления равнозначны. 


іп соцпёегр[] = пем 116 [3]; 
іп [] соопеег = пем іп [3]; 


Равнозначными являются и эти строки кода. 
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И 


сһаг фаБ1е[] [] пем сһаг [3] 
сһаг[] [) ќаріе = пем сһаг[3] 


]; 
]; 


Альтернативная форма объявления массива оказывается удобной в тех случа- 
ях, когда требуется объявить несколько массивов одного типа. Например: 


118[] пимѕ, питѕ2, пим$3; // создание трех массивов 


[4 
[4 


В этом объявлении создаются три переменные, ссылающиеся на массивы 
типа іпё. Тот же результат можно получить с помощью следующей строки кода: 


іпе пим$[], питѕ2 [], пом$3[]; // создать три массива 


Альтернативный синтаксис объявления массива оказывается удобным и в тех 
случаях, когда в качестве типа, возвращаемого методом, требуется указать мас- 
сив. Например: 
іп [] зѕомеМеёћ ( ) { 


В этой строке кода объявляется метод ѕотемеѓёћ () , возвращающий целочис- 
ленный массив. 

Обе рассмотренные выше формы объявления массивов широко распростра- 
нены в практике программирования на Јауа и поэтому используются в приме- 
рах, представленных в данной книге. 


Присваивание ссылок на массивы 


Присваивание значения одной переменной, ссылающейся на массив, другой 
переменной означает, что обе переменные ссылаются на один и тот же массив, 
и в этом отношении массивы ничем не отличаются от любых других объектов. 
Подобное присваивание не приводит ни к созданию копии массива, ни к ко- 
пированию содержимого одного массива в другой. Это продемонстрировано в 
приведенном ниже примере программы. 


// Присваивание ссылок на массивы 
с1аз5 Аз$1дпАВеЕ { 
рорІіс зёаіс уоіа ма1п(5$Ег1па ага$[]) { 
106 1; 


іпё питмѕ1[] пем іп [10]; 
іпё пим52[] = пем іп [10]; 


Бог (1=0; і < 10; 1++) 
пим$1 [1] = і; 


Еог (1=0; і < 10; 1++) 
пим$2 [1] = -1; 


ЗузЕем. оц .ргіпі ("Массив питѕ1: "); 

Ғог(1=0; 1 < 10; і++) 
Ѕуѕіет.оцё.ргіпі (пим$1[1] +" "); 

ЗузЕем. ооё .ргіпї1п(); 


Ѕузсем. оцї.ргіпіё ("Массив питѕ2: "); 
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Еог(1=0; і < 10; і++) 
ЗузЕет. оцї.ргіпё (пим$2 [1] +" "); 
Ѕуѕсем.оці.ргіпё1п (); 


питѕ2 = питѕ1; // теперь обе переменные ссылаются на 
// массив пимз1 


ЗузЕем.очЕ.рг1 пе ("Массив пит$2 после присваивания: "); 
Еог(1=0; і < 10; 1++) 

ЗузЕем. оц .ргіпї (питѕ2 [1] +" "); 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ]1т (); 


// Выполнение операций над массивом пимз1 
// через переменную питѕ2 
питѕ2 [3] = 99; 


Ѕуѕіем.оціё.ргіпі ("Массив пит$1 после изменения через пит$2: "); 
Рог (1=0; 1 < 10; 1++) 
Зузеем.оце.рг1п® (пим$1 [1] +" "); 


Зузеем. оц .рг1пЕ1пт(); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Массив пим$1: 0123456789 
Массив питѕ2: 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 
Массив пимѕ2 после присваивания: 0123456789 
Массив пимѕ1 после изменения через пиштѕ2: 012 99456789 
Нетрудно заметить, что в результате присваивания ссылки на массив питѕ1 
переменной пим$2 обе переменные будут ссылаться на один и тот же массив. 


Применение переменной экземпляра 1епа В 


В связи с тем что массивы реализованы в виде объектов, у каждого массива 
имеется переменная экземпляра 1 епоїћ. Значением этой переменной является 
число элементов, которые может содержать массив. (Иными словами, в пере- 
менной 1епоёћ содержится информация о размере массива.) Ниже приведен 
пример программы, демонстрирующий данное свойство массивов. 


// Демонстрация использования переменной экземпляра Іеподїһ 
с1а5$ Іеподёћрето { 


рорІіс зѕёаііс уоіа ма1п(5%г1п4 ардѕ[]) { 
іп 115#[] = пем іпї [10]; 
іпё пимз[] = { 1, 2, 3 }; 
іпё +ар1е[] [] = { // таблица со строками переменной длины 
{1, 2, 3}, 
{4, 5}, 


{6, 7, 8, 9} 
}; 
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Зузеем. оці .рг1пе1п ("Размер 11$: " + 11ѕЇ.1епдёһ); 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("Размер питѕ: " + пим$. 1епа В); 
Зуѕзёем. оце .ргіпёіп ("Размер +аЬ1е: " + ќар1е.1Іепдіћһ); 
ЗЅуѕзіем. оці .ргіпё1п("Размер ёаріе[0]: " + ёар1е[0].1Іеподёһ); 
Зузіетм. оцё.ргіпё1п ("Размер ёар1е[1]: " + +ар1е[1].1Іепдіһ); 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("Размер ќар1Іе[2]: " + ёар1іе[2].1Іепдіһ); 


Ѕуѕсем.ооцё.ргіпї1п(); 


// Использовать переменную 1Іеподёһ для инициализации списка 
Ғог (іп 1=0; 1 < 1156.1епаеВ; 1++) 

1156[1] = і * 1; 2 
Использование переменной 
1епдбһ для управления 

ЗузЕем. оц .ргіпі ("Содержимое списка: "); циклом Ёог 


Ғог (іп 1=0; і < 115%.1епаер; 1++) 
ЗузЕем. оці .ргіпї (11$8[1] + " "); 
ЗузЕем. ое .ргапЕ1п (); 


После запуска этой программы будет получен следующий результат. 


Размер списка: 10 
Размер питѕ: 3 
Размер ёар1е: 3 
Размер +ар1е [0]: 3 
Размер ёар1е [1]: 
Размер +ар1е [2]: 4 


5) 


Содержимое списка: 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 


Обратите внимание на то, каким образом переменная 1епоёһ используется в 
двумерном массиве. Как отмечалось ранее, двумерный массив представляет со- 
бой массив массивов. Поэтому приведенное ниже выражение позволяет опреде- 
лить число массивов, содержащихся в массиве ёар1е: 
сар1е.1Іеподёћ 


Число таких массивов равно 3. Для того чтобы получить размер отдельного 
массива, содержащегося в массиве ѓар1е, потребуется выражение, аналогичное 
следующему: 
сар1е [0]. Іеподёћ 


Это выражение возвращает размер первого массива. 

Анализируя код класса Іепоёһрето, следует также отметить, что выражение 
1156. 1Іепаїћ используется в цикле Ёог для определения требуемого количе- 
ства итераций. Учитывая то, что у каждого подмассива своя длина, пользовать- 
ся таким выражением удобнее, чем отслеживать вручную размеры массивов. 
Но не следует забывать, что переменная 1 епо+ћ не имеет никакого отношения 
к количеству фактически используемых элементов массива. Она содержит лишь 
данные о том, сколько элементов может включать массив. 
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Благодаря использованию переменной экземпляра 1еподёһ можно упростить 
многие алгоритмы. Так, в приведенном ниже примере программы эта перемен- 
ная используется при копировании одного массива в другой и предотвращает 
возникновение исключений времени выполнения в связи с выходом за пределы 
массива. 


// Пример использования переменной Іепдёһ для копирования массивов 
с1аѕѕ АСору { 


рорііс ѕёаїіс уоіа таіп (5&г1па агдѕ[]) { 
тп 
іпё пимѕ1[] = пем 110% [10]; 
іпё питмѕ2[] = пем 11% [10]; 


Еог(1=0; і < питѕ1.1епдЁһ; 1++) 
питѕ1[1] = 1; 


// Копирование массива питѕ1 в массив питѕ2 
1# (пит52.1епаёһ >= пимѕ1.їіепдёћ) \4— Использование переменной 1епд® В 
Ғог(і = 0; і < питѕ2.1епдёћ; 1++) для сравнения размеров массивов 
питмѕ2 [1] = питѕ1 [1]; 


Еог(1=0; і < пим$2.1епаер; 1++) 
Зузеем. ооё .ргіпё (пимѕ2[1] +" "); 


В данном примере переменная экземпляра іепоїһ помогает решить две 
важные задачи. Во-первых, она позволяет убедиться в том, что размера целе- 
вого массива достаточно для хранения содержимого исходного массива. И во- 
вторых, с ее помощью формируется условие завершения цикла, в котором вы- 
полняется копирование массива. Конечно, в столь простом примере размеры 
массивов нетрудно отследить и без переменной экземпляра іепоѓпћ, но подоб- 
ный подход может быть применен для решения более сложных задач. 


Упражнение 5.2 Создание класса очереди 


Вам, вероятно, известно, что структура данных — это способ их 
РЕНН : организации. Одной из самых простых структур является мас- 
сив, который представляет собой линейный список элементов, допускающий 
произвольный доступ к ним. Нередко массивы используются в качестве основы 
для создания более сложных структур наподобие стеков или очередей. Стек — 
это набор элементов с организацией доступа по принципу “первым пришел — 
последним обслужен”, а очередь — это набор элементов с организацией доступа 
по принципу “первым пришел — первым обслужен”. Стек можно сравнить со 
стопкой тарелок на столе: первая тарелка снизу стопки используется последней. 
А очередь можно сравнить с выстроившейся очередью к кассе супермаркета: 
покупатель, стоящий в очереди первым, обслуживается первым. 
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В очередях и стеках нас больше всего интересует способ хранения инфор- 
мации и обращения к ней. И стеки, и очереди представляют собой механизмы 
доступа к данным, в которых хранение и выборка информации поддерживают- 
ся самой структурой, а не реализуются в программе. Такое сочетание способов 
хранения и обработки данных лучше всего реализуется в рамках класса, поэто- 
му в данном упражнении вам предстоит создать простой класс очереди. 

В очереди поддерживаются две основные операции: размещение и извле- 
чение. При выполнении операции размещения новый элемент помещается в 
конец очереди, а при операции извлечения очередной элемент извлекается из 
начала очереди. Операции с очередью являются разрушающими: элемент, однаж- 
ды извлеченный из очереди, не может быть извлечен из нее повторно. Очередь 
может быть переполнена, когда в ней не остается места для новых элементов. 
Но очередь может быть и пуста, когда в ней нет ни одного элемента. 

И последнее замечание. Существуют два типа очередей: циклические и не- 
циклические. В циклической очереди элементы массива, на основе которого она 
создана, могут использоваться повторно по мере удаления данных. Нецикличе- 
ская очередь не позволяет повторно использовать элементы, поэтому со време- 
нем пространство для хранения новых элементов исчерпывается. Нецикличе- 
скую очередь создать гораздо проще, чем циклическую, поэтому именно ее мы 
и реализуем в данном примере для опробования. Но если немного подумать, 
то нециклическую очередь можно без особого труда превратить в циклическую. 
Поэтапное описание процесса создания программы приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Орепо. јаха. 


2. Очередь можно организовать разными способами. Мы создадим ее на ос- 
нове массива, выступающего в качестве хранилища данных, помещаемых 
в очередь. Для доступа к массиву будут использованы два индекса. Индекс 
вставки данных в очередь определяет, в какое место будет помещен следую- 
щий элемент очереди. А индекс извлечения данных указывает место, откуда 
должен быть извлечен очередной элемент очереди. Напомним, что опера- 
ция извлечения является разрушающей и не позволяет извлечь один и тот 
же элемент дважды. Создаваемая здесь очередь предназначена для хранения 
символов, но та же самая логика ее организации может быть использована 
для размещения данных любых типов, в том числе объектов. Итак, начните 
создание класса очереди Оцеце со следующих строк кода. 


сІаѕѕ Оцечце { 
сһаг а[]; // массив для хранения элементов очереди 
11 роё1ос, деё1ос; // индексы для вставки и извлечения 
// элементов очереди 


3. Конструктор класса Оцеце создает очередь заданного размера. Его код при- 
веден ниже. 
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Оцеце (іпї $12е) { 
а = пем срахг [$127е] 


; // выделение памяти для очереди 
риї1ос = де*1ос = 0; 


} 


Обратите внимание на то, что размер очереди на единицу превышает раз- 
мер, задаваемый параметром 312е. Особенности реализации очереди та- 
ковы, что один элемент массива остается неиспользованным, поэтому 
размер массива должен быть на единицу больше размера очереди, созда- 
ваемой на его основе. Первоначально индексы вставки и извлечения дан- 
ных равны нулю. 

Метод риї () , помещающий элемент в очередь, имеет следующий вид. 


// Помещение символа в очередь 
уо1А риї (сһаг св) { 
іЁ (риї1ос==4.1епдїһ) { 


Ѕуѕіет.оцё .ргіпёіп(" - Очередь заполнена"); 
геіигп; 

} 

а[рчё1ос++] = св; 


} 


Прежде всего в теле данного метода проверяется, не переполнена ли оче- 
редь. Если значение переменной риё1ос соответствует последней по- 
зиции в массиве а, то места для размещения новых элементов в очереди 
нет. В противном случае переменная ри 1ос инкрементируется, и новый 
элемент располагается в указанном месте массива. Следовательно, пере- 
менная ро 1ос всегда содержит индекс элемента, помещенного в очередь 
последним. 

Для извлечения элементов из очереди используется метод де* (), код кото- 
рого приведен ниже. 


// Извлечение символа из очереди 


сһаг деф () { 
іЁ(деё1ос == риё1ос) { 
Зузеем. оне .рг1пЕ1п(" - Очередь пуста"); 


геїцгп (сһаг) 0; 


гебагп а[чеї1іос++]; 


} 

Сначала в данном методе проверяется, пуста ли очередь. Если значения ин- 
дексов в переменных де 1ос и ри*1ос совпадают, то в очереди нет ни од- 
ного элемента. Именно поэтому в конструкторе Оцеце переменные деё1ос 
и риё1ос инициализируются нулевыми значениями. Если очередь не пуста, 
то переменная деё1ос инкрементируется, и из нее извлекается очередной 
элемент. Следовательно, переменная деї1ос содержит индекс последнего 
извлеченного элемента. 
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6. Ниже приведен полный исходный код программы из файла Орето. јата. 
/* 


Упражнение 5.2 


Класс, реализующий очередь для хранения символов 
*/ 


сІіаѕѕ Оцеце { 
сһаг 4[]; // массив для хранения элементов очереди 
іп риё1ос, деб1ос; // индексы для вставки и извлечения 
// элементов очереди 


Опеце (іпі $12е) { 


а = пем сһаг[ѕі2е]; // выделение памяти для очереди 
рої1ос = дее1ос = 0; 


// Помещение символа в очередь 
уо1А ри+ (сһаг св) { 
1Е (риё1ос==4.1епдїћһ) { 
Ѕузіем.ооџё.ргіпёіп(" - Очередь заполнена"); 
геіигп; 


а[роє1ос++] = св; 
} 


// Извлечение символа из очереди 
сваг деї () { 
1Е(деЕ1ос == риї1ос) { 
Ѕуѕзбем. оц .ргіпё1п(" - Очередь пуста"); 
геигп (сһаг) 0; 


геёогп а[деї1ос++]; 
} 


// Демонстрация использования класса Оцеце 
сІаѕѕ ОБемо { 
рирІіс ѕіаїіс уоіа ма1т (3%г1п9 агдѕ[]) { 
Оцеце 190 = пем Оцечце (100); 
Ооеџе 5па110 = пем Оцеце (4); 
сһаг сһ; 
іп 1; 


Ѕузёет. оці .ргіпї1п ("Использование очереди Ьідо для 
сохранения алфавита"); 
// Помещение буквенных символов в очередь Ьідо 
Ғор (1=0; і < 26; 1++) 
Ь190.рие ( (сһаг) ('А' + 1)); 
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// Извлечение и отображение буквенных символов из 
// очереди 190 
Зузсем. оце .рг1п* ("Содержимое очереди 190: "); 


Рог (1=0; 


} 


1 < 26; 1++) { 


ср = Ьідо.деї (); 


іЁ(сһ != 


(сһаг) 0) Ѕузѕзбет.оцї.ргіп+ (св); 


Зузеем. оці .ргіпё1п ("\п"); 


Зузеем. ои .ргіпё1іп ("Использование очереди зѕта110 


для генерации ошибок"); 


// Использование очереди ѕта110 для генерации ошибок 


Еог (1=0; 1<5; 1++) { 
Зузсем. оц .рг1п* ("Попытка сохранения " + (сһаг) ('2' - 1)); 
ѕма110.ри+ ( (сВаг) ('2' - 1)); 


} 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п(); 


ЗузЕем.оце .рг1пЕ1т (); 


// Дополнительные ошибки при обращении к очереди ѕта110 
Зузеем. ой .рг1 пе ("Содержимое очереди ѕта110: "); 

Ғог (1=0; і < 
СП = зта110.деї (); 


} 


1Е(св != 


5; 1++) { 


(сһаг) 0) ЗузЕем. ое .ргтп® (сһ); 


7. Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Использование очереди 130 для сохранения алфавита 
Содержимое очереди 190: АВСРЕЕСНІЈКІММОРОКЗТОУИХҮ2 


Использование очереди зта110 для генерации ошибок 


Попытка 
Попытка 
Попытка 
Попытка 
Попытка 


сохранения 
сохранения 
сохранения 
сохранения 
сохранения 


Содержимое очереди 


2 
У 
х 
И 
У - Очередь заполнена 


ѕма110: 2УХИ - Очередь пуста 


Попытайтесь самостоятельно усовершенствовать класс Оцеце таким обра- 
зом, чтобы в очереди можно было хранить другие типы данных, например 
значения типа іпі или аоцЮ1е. 
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Цикл типа Еог-еасВ 


При выполнении операций с массивами очень часто возникают ситуации, 
когда должен быть обработан каждый элемент массива. Например, для расчета 
суммы всех значений, содержащихся в массиве, нужно обратиться ко всем его 
элементам. То же самое приходится делать при расчете среднего значения, по- 
иске элемента и решении многих других задач. В связи с тем, что задачи, пред- 
полагающие обработку всего массива, встречаются очень часто, в Лауа была ре- 
ализована еще одна разновидность цикла Рог, рационализирующая подобные 
операции с массивами. 

Вторая разновидность цикла Гог реализует цикл типа Ғог-еаспћ, в котором 
происходит последовательное обращение к каждому элементу совокупности 
объектов (например, массива). За последние годы циклы Ёог-еасһ появились 
практически во всех языках программирования. Изначально в Јауа подобный 
цикл не предусматривался и был реализован лишь в пакете ЈОК 5. Цикл типа 
Ғог-еасһ называется также расширенным циклом Гог. 

Общая форма цикла типа Ғог-еасһ выглядит так: 


Ғог (тип итер пер : коллекция) блок инструкций 


где тип обозначает конкретный тип итер_пер — итерационной переменной, в 
которой сохраняются поочередно перебираемые элементы набора данных, обо- 
значенного как коллекция. В данной разновидности цикла Гог могут быть ис- 
пользованы разные типы коллекций, но в этой книге рассматриваются только 
массивы. На каждом шаге цикла очередной элемент извлекается из коллекции 
и сохраняется в итерационной переменной. Выполнение цикла продолжается 
до тех пор, пока не будут получены все элементы коллекции. Таким образом, 
при обработке массива размером М в расширенном цикле Гог будут последова- 
тельно извлечены элементы с индексами от 0 до № Г. 

Итерационная переменная получает значения из коллекции, и поэтому ее 
тип должен совпадать (или, по крайней мере, быть совместимым) с типом эле- 
ментов, которые содержит коллекция. В частности, при обработке массива тип 
итерационной переменной должен совпадать с типом массива. 

Для того чтобы стали понятнее причины, побудившие к внедрению цикла 
типа Еог-еасй в Лауа, рассмотрим приведенный ниже фрагмент кода, в кото- 
ром традиционный цикл Еог используется для вычисления суммы значений 
элементов массива. 


іпё пим$[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
іп зам = 0; 


Ғог (іп 1=0; 1 < 10; 1++) зим += питмѕ [1]; 


Для того чтобы вычислить упомянутую выше сумму, придется перебрать все 
элементы массива пимз от начала до конца. Перебор элементов осуществляет- 
ся благодаря использованию переменной цикла 1 в качестве индекса массива 
поме. Кроме того, нужно явно указать начальное значение переменной цикла, 
шагее приращения на каждой итерации и условие завершения цикла. 
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При использовании цикла типа Ғог-еасһ некоторые перечисленные выше 
действия выполняются автоматически. В частности, отпадает необходимость в 
использовании переменной цикла, задании ее исходного значения и условия за- 
вершения цикла, а также в индексировании массива. Вместо этого массив ав- 
томатически обрабатывается в цикле от начала до конца. Код, позволяющий 
решитьту же самую задачу с помощью цикла типа #ог-еасћһ приведен ниже. 


іпё пим$з[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
іп ѕшт = 0; 


Ғог(іпі х: паз) зим += х; 


На каждом шаге этого цикла переменная х автоматически принимает значе- 
ние, равное очередному элементу массива помз. Сначала ее значение равно 1, 
на втором шаге цикла итерации оно становится равным 2 ит.д. В данном случае 
не только упрощается синтаксис, но и исключается ошибка, связанная с выхо- 
дом за пределы массива. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Какие типы коллекций, помимо массивов, можно обрабатывать с по- 
мощью цикла типа Ғог-еасћ? 


ОТВЕТ. Наиболее важное применение цикл типа Ғог-еасһ находит в обработке 
содержимого коллекций, определенных в Сойесйоп$ Етатемогк — библиоте- 
ке классов, реализующих различные структуры данных, в том числе списки, 
векторы, множества и отображения. Рассмотрение библиотеки Соесііопѕ 
Егатемогк выходит за рамки данной книги, а дополнительные сведения о 
ней можно найти в книге /ауа. Полное руководство, 10-е издание. 


Ниже приведен весь исходный код программы, демонстрирующей решение 
описанной выше задачи с помощью цикла типа Ёог-еасв. 
// Использование цикла типа Еог-еасН 
с1аѕѕ ЕогЕасһ { 

рорііс ѕёаііс уоіа таіп(Ѕїігіпд агдѕ[]) { 


іп пим$[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
іп зим = 0; 


// Использование цикла типа Ёог-еасһ для 
// суммирования и отображения значений 


Рог (іпі х : паз) { 4 Цикл типа Еог-еаср 
Зузеем. ооё .ргіпё1п ("Значение: " + х); 
зим += х; 


} 


Зузеем. ое .рг1пЕ1п ("Сумма: " + зим); 
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Результат выполнения данной программы выглядит так. 


Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Сумма: 55 


+ 


во о Јо олш м 


Нетрудно заметить, что в данной разновидности цикла Ёог элементы масси- 
ва автоматически извлекаются один за другим в порядке возрастания индекса. 

Несмотря на то что в расширенном цикле Гог обрабатываются все элементы 
массива, этот цикл можно завершить преждевременно, используя инструкцию 
ргеак. Так, в цикле, используемом в следующем примере, вычисляется сумма 
только пяти элементов массива пимз. 


// Суммирование первых 5 элементов массива 
Ғог (1108 х : пам$) { 


ЗузЕем. оц .ргіпёіп ("Значение: " + х); 
зим += х; 
іё (х == 5) ргеаК; // прерывание цикла по достижении значения 5 


Однако следует иметь в виду одну важную особенность цикла типа Ёог- 
еасһ. Итерационная переменная в этом цикле обеспечивает только чтение эле- 
ментов массива, но ее нельзя использовать для записи значения в какой-либо 
элемент массива. Иными словами, изменить содержимое массива, присвоив 
итерационной переменной новое значение, не удастся. Рассмотрим в качестве 
примера следующую программу. 

// Циклы типа Ёог-еасһ предназначены только для чтения 
сІаѕѕ МоСрападе { 

рорііс з6ае1с уоіа ма1п(5%г1п4 агд$[]) { 

іле пимѕ[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 


Ғог (10 х : пим$) { 
Ѕузіет.оцї.ргіпё (х + " "); 
х= х * 10; < Эта операция не изменяет содержимое массива питѕ 


Ѕуѕсет. оц .ргіпё1п(); 


Ғог (іп х : питѕ) 
Зуѕіет.оцё.ргіпё (х +" "); 


Ѕузіетм. оці .ргіпё1п(); 
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В первом цикле Еог значение итерационной переменной умножается на 10, 
но это не оказывает никакого влияния на содержимое массива пимз, что и де- 
монстрирует второй цикл Гог. Это же подтверждает и результат выполнения 
программы. 


о с 


Циклическое обращение к элементам 
многомерных массивов 


Расширенный цикл Ғог используется также при работе с многомерными 
массивами. Выше уже говорилось, что в Јауа многомерный массив представляет 
собой массив массивов (например, двумерный массив — это массив, элементами 
которого являются одномерные массивы). Эту особенность важно помнить, ор- 
ганизуя циклическое обращение к многомерным массивам, поскольку на каж- 
дом шаге цикла извлекается очередной массив, а не отдельный элемент. Более 
того, итерационная переменная в расширенном цикле Гог должна иметь тип, 
совместимый с типом извлекаемого массива. Так, при обращении к двумерно- 
му массиву итерационная переменная должна представлять собой ссылку на 
одномерный массив. При использовании цикла типа Ёог-еасһ для обработки 
М№-мерного массива извлекаемый объект представляет собой (№- /)-мерный мас- 
сив. Для того чтобы сказанное стало более понятным, рассмотрим приведенный 
ниже пример программы, где для извлечения элементов двумерного массива 
используются вложенные циклы Гог. Обратите внимание на то, каким образом 
объявляется переменная х. 


// Использование расширенного цикла Ёог 
// для обработки двумерного массива 
с1аз5 ЕогЕасһ2 { 


рорІіс зёаїіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) { 
іп зим = 0; 
іп питмѕ [] [] = пем іп [3] [5]; 


// Ввод ряда значений в массив питмѕ 
Ғог(іпї і = 0; 1 < 3; 1++) 
Ғог(іпё 3=0; у < 5; ј++) 
пим [1] [5] = (1+1) * (3+1); 


// Использование цикла типа Ёог-еасһ для 
// суммирования и отображения значений. 


Еог (10 х[] : памз) { 4 Обратите внимание на способ объявления переменной х 
Ғог(іпї у : х) { 
Зузеем. оц .ргіпё1іп("Значение: " + у); 
зот += у; 


} 
} 


Зузеем. оці .рг1пЕ1п ("Сумма: " + зим); 
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Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Значение: 
Сумма: 90 


ыномшн ос № оло № 


ол № 


Обратите внимание на следующую строку кода: 


Бог (іпё х[] : пимѕ) { 


Заметьте, каким образом объявлена переменная х. Она представляет собой 
ссылку на одномерный целочисленный массив. Это очень важно, поскольку 
на каждом шаге цикла Еог из двумерного массива питѕ извлекается очередной 
массив, начиная с пимз [0]. А во внутреннем цикле Ёог перебираются элемен- 
ты полученного массива и отображаются их значения. 


Использование расширенного цикла Фогх 


Цикл типа Еог-еасп обеспечивает лишь последовательный перебор элемен- 
тов от начала до конца массива, поэтому может создаться впечатление, будто 
такой цикл имеет ограниченное применение. Но это совсем не так. Данный 
механизм циклического обращения применяется в самых разных алгоритмах. 
Один из самых характерных тому примеров — организация поиска. В приведен- 
ном ниже примере программы расширенный цикл Еог применяется для поиска 
значения в неотсортированном массиве. Выполнение цикла прерывается, если 
искомый элемент найден. 

// Поиск в массиве с использованием расширенного цикла Гог 
с1аѕѕ Ѕеагсһ { 

рирІіс зёаїіс уоіа ма1п(5&г1па агдѕ[]) { 

116 пимѕ[] = { 6, 8, 3, 7, 5, 6, 1, 4 }; 
іп уа1 = 5; 
Боо1еап Ғоцпа = Ға1ѕе; 


// Использование цикла типа Ёог-еасһ для поиска 
// значения переменной уа1 в массиве питѕ 
Ғог(іпї х : пиюѕ) { 
1Е(х == уа1) { 
Ғоцпа = гие; 
ргеак; 
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1Е (Ёоџпа) 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п ("Значение найдено!"); 


В данном случае применение расширенного цикла Рог вполне оправданно, 
поскольку найти значение в неотсортированном массиве можно, лишь перебрав 
все его элементы. (Если бы содержимое массива было предварительно отсо- 
ртировано, то лучше было бы применить более эффективный алгоритм поис- 
ка, например двоичный поиск. В этом случае нам пришлось бы использовать 
другой цикл.) Расширенным циклом Ёог удобно также пользоваться для рас- 
чета среднего значения, нахождения минимального и максимального элементов 
множества, выявления дубликатов значений и т.п. 

Теперь, когда цикл типа ог-еасй описан в достаточной степени, он будет 
еще не раз использоваться там, где это уместно, в примерах программ, пред- 
ставленных в остальной части книги. 


Символьные строки 


В повседневной работе каждый программист обязательно сталкивается с 
объектами типа $Ег1па. Строковый объект определяет символьную строку и 
поддерживает операции над ней. Во многих языках программирования сим- 
вольная строка (или просто строка) — это массив символов, но в Лауа строки — 
это объекты. 

Возможно, вы и не обратили внимание, но класс 5=г1па фактически уже ис- 
пользовался в примерах программ, начиная с главы 1. При создании строкового 
литерала на самом деле генерировался объект типа 5% г1па. Рассмотрим при- 
веденную ниже инструкцию. 


ЗузЕем. оце.рг1пЕ1п ("В Фауа строки - это объекты."); 


Наличие в ней строки "В Јауа строки - это объекты." автоматически при- 
водит к созданию объекта типа 5%г1па. Следовательно, класс 3&х1па незримо 
присутствовал в предыдущих примерах программ. В последующих разделах бу- 
дет показано, как этим классом пользоваться явным образом. Следует отметить, 
что класс 5&г1па настолько обширен, что мы сможем рассмотреть лишь не- 
значительную его часть. Большую часть функциональных возможностей класса 
5Ег1па вам предстоит изучить самостоятельно. 


Создание строк 


Объекты типа 5Ех1па создаются таким же образом, как и объекты других ти- 
пов. Для этой цели используется конструктор, как продемонстрировано в сле- 
дующем примере: 


Ѕігіпд ѕіг = пем 5Ег1па ("Привет!"); 
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В данном примере создается объект ѕіг типа $Ег1па, содержащий строку 
“Привет!”. Объект типа $ г1па можно создать и на основе другого объекта та- 
кого же типа, как показано ниже. 

Ѕігіпд ѕіг = пем 5&г1п9 ("Привет!"); 
Ѕігіпд 56:2 = пем Ѕїгіпа (ѕёг); 

После выполнения этих строк кода объект ѕїг2 будет также содержать стро- 
ку “Привет!”. 

Ниже представлен еще один способ создания объекта типа 5%г1п9. 


ЗЕг1па ѕіг = "Строки Јауа эффективны."; 


В данном случае объект з&г инициализируется последовательностью симво- 
лов “Строки Јауа эффективны.”. 

Создав объект типа 5&г1па, можете использовать его везде, где допускает- 
ся строковый литерал (последовательность символов, заключенная в кавычки). 
Например, объект типа ѕёгіпд можно передать в качестве параметра методу 
ргіпі1п() при его вызове: 


// Знакомство с классом 5%г1п9 
с1аз5$ ЗЕг1парето { 
рорІіс ѕёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4 агаз[]) { 
// Различные способы объявления строк 
Ѕігіпд $6г1 = пем 56г1п9("В Јауа строки - это объекты."); 
ЗЕг1па 56.2 = "Их можно создавать разными способами."; 
ЗЕг1па 56:3 = пем 56г1п9а($%г2); 


Зузеем. оц .ргіпё1п (561); 
Зузеем. оц .ргіпёіп (56:2); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п (56:3); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат: 


В Јауа строки - это объекты. 
Их можно создавать разными способами. 
Их можно создавать разными способами. 


Операции над символьными строками 


Класс $&г1па содержит ряд методов, предназначенных для манипулирова- 
ния строками. Ниже описаны некоторые из них. 


роо1еап едиоа1ѕ ($Ёг) Возвращает логическое значение Е кие, если текущая 
строка содержит ту же последовательность символов, что 
и параметр 5Ег 


іп 1епаёВ () Возвращает длину строки 
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сһаг сһагАї (1паех) 


іп сопрагеТо ($Ёг) 


іпі 1паехоОЕ (ѕёг) 


іпі ЈаѕїІпаехоОо# (ѕёгр) 


Окончание таблицы 


Возвращает символ, занимающий в строке позицию, 
указываемую параметром 1паех 


Возвращает отрицательное значение, если текущая 
строка меньше строки 5С, нуль, если эти строки равны, 
и положительное значение, если текущая строка больше 
строки 5Ег 


Выполняет в текущей строке поиск подстроки, 
определяемой параметром ѕ ёг. Возвращает индекс 
первого вхождения подстроки 5Ег или -1, если поиск 
завершается неудачно 


Выполняет в текущей строке поиск подстроки, 
определяемой параметром 5Е г. Возвращает индекс 
последнего вхождения подстроки 5Ег или -1, если поиск 
завершается неудачно 


В приведенном ниже примере программы демонстрируется применение пе- 
речисленных выше методов работы со строками. 


// Некоторые операции над строками 


с1а5$5 5&гОр$ { 


рчр1Ііс зёаїёіс уоіа таіп($+гіпд агдѕ[]) { 
Ѕёгіпд ѕіг1 = "Јауа - лидер Интернета!"; 
ЗЕг1па 36:2 = пем гіпо (5ѕїг1); 
ЅЕгіпд 3.3 = "Строки Јауа эффективны. "; 
іп гезо1%, іах; 
сһаг сһ; 
Зуѕёет.ооцё.ргіпё1іп ("Длина эѕёг1: " + ѕг1.1епдёһ()); 


// Отображение строки зіг1 посимвольно 

Ғог(іпї 1=0; і < ѕіг1.Іепдёһ(); 1++) 
Ѕуѕіем.оиё .ргіпї (5+г1.сһагА+ (1)); 

Зуѕіет.оцё.ргіпё1п(); 


1# (56г1.еаџа1ѕ (ѕ5#р2)) 
Ѕузіетм. оц .ргіпёіп("ѕіг1 эквивалентна ѕіг2"); 


е1зе 


Зузеем. ое .рг1пЕ1п ("5х1 не эквивалентна $%г2"); 


1Ё (36г1.еаца1$ (51г3)) 


Ѕуѕіем.оцё.ргіпі1п("ѕіг1 эквивалентна $%г3"); 


е15е 


Зузеем. оне .рг1пе1п ("5.1 не эквивалентна $%г3"); 


геѕиі = $6г1.сопрагеТо (54:3); 


ЇЁ (геѕиі == 0) 


Ѕузіетм.оцё.ргіпё1п("ѕіг1 и ѕіёг3 равны"); 


е1ѕе ії (геѕи1ї < 0) 
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ЗузЕем. оц .ргіпі1п ("зегі меньше $%г3"); 
е1зе 
ЗузЕем. оце .ргіпі1п("ѕёг1 больше ѕіг3"); 


// Присваивание переменной ѕіг2 новой строки 
5р2 = "Опе Тмо Тһгее Опе"; К 


іах = 36:2 .1паехоОЕ ("Опе"); 


ЗузЕем. ое .ргіпі1п ("Индекс первого вхождения Опе: " + іах); 
іах = ѕёг2.1азѕіІпаехо# ("Опе"); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Индекс последнего вхождения Опе: " + іах); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 
Длина ѕЁг1: 45 
Јауа - лидер Интернета! 
ѕіг1 эквивалентна $%г2 
ѕіг1 не эквивалентна ѕїігЗ 
ѕіг1 больше 5з6г3 
Индекс первого вхождения Опе: 0 
Индекс последнего вхождения Опе: 14 


Конкатенация — это операция, позволяющая объединить две строки. В коде 


она обозначается знаком “плюс” (+). Например, в приведенном ниже коде пе- 
ременная ѕёг4 инициализируется строкой “ОпеТмоТйИгее”. 


ЗЕг1па $651 = "Опе"; 
Ѕігіпад $6г2 = "Тмо"; 
Ѕігіпа 56:3 = "Тһгее"; 


Ѕігіпд ѕір4 = ѕёг1 + 56:2 + зіг3; 


СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Для чего в классе Ѕ5ёгіпд определен метод еаиа1з ()? Не проще ли 
использовать вместо него оператор ==? 


ОТВЕТ. Метод едџа1ѕ () сравнивает последовательности символов, содержа- 
щиеся в двух объектах типа 5&г1па, и проверяет, совпадают ли они, тогда 
как оператор = = позволяет лишь определить, указывают ли две ссылки типа 
Ѕегіпа на один и тот же объект. 


Массивы строк 
Подобно другим типам данных, строки можно объединять в массивы. Ниже 
приведен соответствующий демонстрационный пример. 


// Демонстрация использования массивов строк 
с1азз $#гіпдАггаузѕ { 
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рорІіс зёаїіс \014А таіп (5%г1па агдѕ[]) { 
Ѕігіпд ѕёрѕ[] = { "Эта", "строка", "является", "тестом." }; 


ЗузЕем. оч .ргіпё1п ("Исходный массив: "); 
Ғог ($+гіпд $ : зігзѕ) 

Ѕуѕёем.оцё.ргіпё ($ +" "); 
ЗузЕем. ои .ргіпіё1п ("\п"); 


// Изменение строки 
51р5[2] = "также является"; 
ѕірѕ [3] = "тестом!"; 


Зузеем. оц .рг1пЕ]1п ("Измененный массив: "); 
Ғог (5&г1п4 $ : зігзѕ) 
Ѕузіем.оці.ргіпї ($ + " "); 


В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 


Исходный массив: 
Эта строка является тестом. 


Измененный массив: 
Эта строка также является тестом! 


Неизменяемость строк 


Объекты типа Ѕігіпа неизменяемые. Это означает, что состояние такого 
объекта не может быть изменено после его создания. Такое ограничение способ- 
ствует наиболее эффективной реализации строк. Поэтому очевидный, на пер- 
вый взгляд, недостаток на самом деле превращается в преимущество. Так, если 
требуется видоизменить уже существующую строку, то следует создать новую 
строку, содержащую все необходимые изменения. А поскольку неиспользуемые 
строковые объекты автоматически удаляются сборщиком мусора, то о дальней- 
шей судьбе ненужных строк можно не беспокоиться. Следует отметить, что со- 
держимое ссылочных переменных типа Ѕ5ігіпд может изменяться и привести к 
тому, что переменная будет ссылаться на другой объект, но содержимое самих 
объектов типа Ѕїгіпа остается неизменным после того, как они были созданы. 


СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как пояснялось выше, содержимое однажды созданного объекта типа 
$Ег1па не может быть изменено после его создания. С практической точки 
зрения это не является серьезным ограничением, но что если мне нужно соз- 
дать строку, которая может изменяться? 
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ОТВЕТ. Можете считать, что вам повезло. В Јауа имеется класс ЗЕ г1пдВоЕЕек, 
который создает символьные строки, способные изменяться. Так, в дополне- 
ние к методу сһагА+ () , возвращающему символ из указанного места в стро- 
ке, в классе ЗЕ г1паВоЕЁег определен метод зе СрагА* (), включающий 
символ в строку. Но для большинства целей вполне подходит класс ЗЕ г1пд, 
так что особой необходимости в использовании класса 5егіпоВиЁѓег не 
возникает. 


Для того чтобы стало понятнее, почему неизменяемость строк не является 
помехой, воспользуемся еще одним способом обработки строк класса ЗЕ х1па — 
методом зарзЕг1па (), возвращающим новую строку, которая содержит часть 
вызывающей строки. В итоге создается новый строковый объект, содержащий 
выбранную подстроку, тогда как исходная строка не меняется, а следовательно, 
соблюдается принцип постоянства строк. Так выглядит общий синтаксис объ- 
явления метода ѕорзігіпа (): 


$Ег1па зирзёгіпд (іпё начальный индекс, іп конечный индекс) 


Здесь начальный_индекс обозначает начало извлекаемой подстроки, а 
конечный индекс — ее окончание. Ниже приведен пример программы, де- 
монстрирующий применение метода зиюзЕг1па () и принцип неизменяемости 
строк. 


// Применение метода зирѕігіпо () 
с1аз5 Зар$ек { 
руб]11с зёаїіс уоіа таіп ($+гіпод агдѕ[]) { 
Ѕігіпд огдѕіг = "Јауа - двигатель Интернета."; 


// Сформировать подстроку Здесь создается 
К Е : : новая строка, 
Ѕігіпад зибзЕг = огадѕіг.ѕирѕзігіпд (7, 25); < содержащая нужную 


подстроку 
ЗузЕем. оџё .ргіпёіп ("огазег: " + огазЕг); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1іп ("зарзЕг: " + зѕзирѕіг); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


огдзіг: Јауа - двигатель Интернета. 
зирѕёг: двигатель Интернета 


Как видите, исходная строка огазег остается неизменной, а новая строка 
ѕирѕег содержит сформированную подстроку. 


Использование строк для управления инструкцией зи1 св 


Как отмечалось в главе 3, до появления версии ЈОК 7 для управления ин- 
струкцией ѕмієсћ приходилось использовать лишь константы целочисленных 
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типов, таких как іпі или сһаг. Это препятствовало применению инструкции 
зи1Е ср в тех случаях, когда выбор варианта определялся содержимым стро- 
ки. В качестве выхода из этого положения зачастую приходилось обращаться к 
многоступенчатой конструкции 1Е-е1зе-1Е. И хотя эта конструкция семанти- 
чески корректна, для подобного выбора более естественным было бы примене- 
ние инструкции 51 сп. К счастью, этот недостаток был устранен. После появ- 
ления комплекта ЈОК 7 появилась возможность управлять инструкцией ѕиіїсћ 
с помощью объектов типа 5&г1па. Во многих ситуациях это способствует созда- 
нию более удобочитаемого и рационально организованного кода. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий управление инструк- 
цией 5/1 6 сп с помощью объектов типа 5їгіпд. 
// Использование строк для управления инструкцией зміїсћһ 


сІаѕѕ ЗЕг1паби1есЬ { 
рирІіс зѕіаїіс уо1А ма1п (5%г1п4а агаз[]) { 


3119 соттапа = "сапсе1"; 


ѕміЁсһ (сопмапа) { 

саѕе "соппесі": 
Ѕуѕіет. оце .ргіпіё1п ("Подключение"); 
ргеак; 

саѕе "сапсе1": 
Ѕузёетм.оиё.ргіпё1п ("Отмена"); 
бгеак; 

сазе "аіѕсоппесі": 
Ѕуѕіет. ои .ргіпіё1п ("Отключение"); 
бгеак; 

аеҒаџці: 
ЅЗуѕёет. оц .ргіпёіп ("Неверная команда! "); 
ргеак; 


Как и следовало ожидать, выполнение этой программы приводит к следую- 
щему результату: 


Отмена 


Строка, содержащаяся в переменной сотптапа, а в данном примере это 
"сапсе1" (Отмена), проверяется на совпадение со строковыми константами в 
ветвях сазе инструкции ѕиіїсћ. Если совпадение обнаружено, как это имеет 
место во второй ветви сазе, выполняется код, связанный с данным вариантом 
выбора. 

Возможность использования строк в инструкции ѕиіёсћ очень удобна и по- 
зволяет сделать код более удобочитаемым. В частности, применение инструк- 
ции 5/1 ср, управляемой строками, является лучшим решением по сравнению 
с эквивалентной последовательностью инструкций і #-е1ѕе. Но если учитывать 
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накладные расходы, то использование строк для управления переключателями 
оказывается менее эффективным по сравнению с целочисленными значения- 
ми. Поэтому использовать строки для данной цели целесообразно лишь в тех 
случаях, когда управляющие данные уже являются строками. Иными словами, 
пользоваться строками в инструкции зи1 сп без особой надобности не следует. 


Использование аргументов командной строки 


Теперь, когда вы уже познакомились с классом 5&г1п9, можно пояснить 
назначение параметра агдз метода паіп () в исходном коде большинства рас- 
смотренных ранее примеров программ. Многие программы получают параме- 
тры, задаваемые в командной строке. Это так называемые аргументы командной 
строки. Они представляют собой данные, указываемые непосредственно после 
имени запускаемой программы. Для того чтобы получить доступ к аргументам 
командной строки из программы на Јауа, достаточно обратиться к массиву объ- 
ектов типа 5$Ег1па, который передается методу паіп (). Рассмотрим в качестве 
примера программу, отображающую параметры командной строки. Ее исход- 
ный код приведен ниже. 


// Отображение всех данных, указываемых в командной строке 
с1аз$ СІ0ето { 
рорІіс ѕёаёіс уоіа таіп ($+гіпд агаз[]) { 
ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("Программе передано " + агдѕ.іепдёһ + 
" аргумента командной строки."); 


Ѕузёет. оц .ргіпё1п ("Список аргументов: "); 
Ғог (іп 1=0; і<агдѕ.1епдїһ; 1++) 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п("аро[" + і + "]: " + агдѕ[і]); 


Допустим, программа СІрето была запущена из командной строки следую- 
щим образом: 


јауа СІ0ето опе їмо +ћҺгее 


Тогда результат ее выполнения будет следующим. 


Программе передано 3 аргумента командной строки. 
Список аргументов: 
агд[0]: опе 
агд[1]: мо 
агд [2]: +Һгее 

Обратите внимание на то, что первый аргумент содержится в строке, храня- 
щейся в элементе массива с индексом 0. Для доступа ко второму аргументу сле- 
дует воспользоваться индексом 1 итп. 

Для того чтобы стало понятнее, как пользоваться аргументами командной 
строки, рассмотрим следующую программу, которая получает один аргумент, 
определяющий имя абонента, а затем выполняет поиск имени в двумерном 
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массиве строк. Если имя найдено, программа отображает телефонный номер 
указанного абонента. 


// Простейший автоматизированный телефонный справочник 
сіаѕѕ РһҺопе { 
рор1Ііс зёаїіс уоіа таіп (гіпа агрдѕ[]) { 
Ѕігіпд потрегѕ[][] = { 
{ "Тот", "555-3322" }, 
"Магу", "555-8976" }, 
"Јоһп", "555-1037" }, 
"Касһе1", "555-1400" } 


}; 


іп 1; 


// Для того чтобы воспользоваться программой, 


// ей нужно передать один аргумент командной строки Для выполнения 
іЁ (ардѕ.Іеподёһ != 1) дФды, о программы 
Зузеем. оц .ргіпё1п ("Использование: јауа РНопе <имя>"); нужен как 
минимум один 
е15е { аргумент _ 
Ғог (1=0; і<питрегѕ.1еподёћ; 1++) { ро" 
іЁ (попрегз [1] [0] .еаца1$ (агодѕ [0])) { 
Зузеем. ои .ргіпё1п (потрегѕ [1] [0] +": " + 
пипрег$ [1] [1]); 
ргеак; 
} 
} 
1Е(1 == питрегѕ.1епдїћ) 


Зузеем. оне .рг1п*1п ("Имя не найдено."); 


Выполнение этой программы может дать, например, следующий результат. 


С>јауа РҺопе Магу 
Магу: 555-8976 


Побитовые операторы 


В главе 2 были рассмотрены арифметические и логические операторы, а 
также операторы сравнения. Эти три вида операторов используются наиболее 
часто, но в Лауа предусмотрены также побитовые операторы, существенно рас- 
ширяющие возможности языка. В побитовых операторах в качестве операндов 
могут выступать только значения типа 1огпдо, іпі, зпог®, сһаг и руѓе. К типам 
Боо1еап, Ғ1оаї, йоџр1е и к классам побитовые операторы неприменимы. Эти 
операторы называются побитовыми, поскольку они в основном используются 
для проверки, установки и сдвига отдельных разрядов числа. Побитовые опе- 
раторы играют чрезвычайно важную роль в системных программах, предназна- 
ченных для управления обменом данными с устройствами. Перечень доступных 
в Јауа побитовых операторов приведен в табл. 5.1. 
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Таблица 5.1. Побитовые операторы 


Оператор Операция 


& Побитовое И 


| Побитовое ИЛИ 
Побитовое исключающее ИЛИ 


5 Сдвиг вправо 
>>> Сдвиг вправо без знака 
<< 


Сдвиг влево 
Дополнение до 1 [унарная операция НЕ) 


Побитовые операции И, ИЛИ, исключающее ИЛИ и НЕ 


Побитовые операторы И (&), ИЛИ (|), исключающее ИЛИ (^) и НЕ (-) 
выполняют те же функции, что и их логические аналоги, которые были рас- 
смотрены в главе 2. Однако, в отличие от логических операторов, побитовые 
операторы оперируют с отдельными двоичными разрядами. Ниже приведены 
результаты выполнения побитовых операторов, операндами которых являются 


единицы и нули. 


0 0 


—– о ~ о [0 
– – о о | 


0 
0 
1 


> 


0 


рё р | а р^ 


-Р 


1 
0 
1 
0 


С точки зрения наиболее распространенного применения побитовую опера- 
цию И можно рассматривать как способ сброса единиц в отдельных двоичных 
разрядах. Это означает, что если какой-либо бит в любом из операндов равен 0, 


то соответствующий бит результата всегда будет нулевым. 


1101 0011 
& 1010 1010 
1000 0010 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение опера- 
тора &. В этом примере строчные буквы английского алфавита преобразуются 
в прописные путем сброса шестого бита в коде символа. Коды строчных букв 
английского алфавита в кодировках АЗСП и Опісойе отличаются от кодов со- 
ответствующих прописных букв на величину 32. Поэтому для преобразования 
строчных букв в прописные достаточно сбросить в нуль шестой бит в кодах их 


СИМВОЛОВ. 
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// Преобразование строчных букв английского алфавита в прописные 
с1аѕѕ ОрСазе { 


руЬ11с зѕёаііс уоіа ма1п(5%г1па агрдѕ[]) { 
сһаг сп; 


Ғог(іпі 1=0; і < 10; 1++) { 
СВ = (саг) ('а' + 1); 
Зузеем. оці .рг1пЕ (св); 


// В следующем операторе сбрасывается шестой бит. 
// После этого в переменной сп будет храниться код 
// символа прописной буквы. 

сһ = (сһаг) ((іпё) ср & 65503); 


Зузеем. ое .рг1пЕ (сп + " "); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом: 
аА ЫВ сс ар еЕ ЕЕ аб ВН іІ 39 


Значение 65503, используемое в побитовой операции И, является десятич- 
ным представлением двоичного числа 1111111111011111. Таким образом, при 
выполнении данной операции все биты кода символа в переменной св, за ис- 
ключением шестого, остаются прежними, тогда как шестой бит сбрасывается в 
нуль. 

Побитовая операция И удобна и в том случае, когда требуется выяснить, 
установлен или сброшен отдельный бит числа. Например, в приведенной ниже 
строке кода проверяется, установлен ли четвертый бит значения переменной 
зёаіиѕ: 


і (ѕіаїцѕ & 8) бузеем.оце.рг1п®1п ("бит 4 установлен"); 


Выбор числа 8 обусловлен тем, что в данном примере нас интересует состоя- 
ние четвертого бита в переменной ѕёаѓџиѕ, а в двоичном представлении числа 8 
все биты, кроме четвертого, нулевые. Таким образом, в условной инструкции 1 Е 
логическое значение Е гие будет получено только в том случае, если четвертый 
бит значения переменной ѕёаёцѕ также установлен в единицу. Подобный под- 
ход можно применить и для преобразования значения типа руе в двоичный 
формат. 

// Отображение битов, составляющих байт 
с1аѕѕ ЅһомВіїѕ { 

рор1Ііс зёаііс уоіа таіп (5%г1п9 агдѕ[]) { 

іп +; 
рубе уа1; 


уа1 = 123; 
Ғог (&=128; Е > 0; + = +/2) { 
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1Е((\а1 & 1) != 0) ЗузЕем.оче.рктп® ("1 "); 
е1ѕе Ѕузѕіетм.оцї.ргіпі ("0 "); 


Выполнение этой программы дает следующий результат: 
р 


Здесь в цикле Гог последовательно проверяется каждый бит значения пере- 
менной уа1. Для выяснения того, установлен ли бит, выполняется побитовая 
операция И. Если бит установлен, отображается цифра 1, иначе — 0. В упраж- 
нении 5.3 будет показано, как расширить этот элементарный пример для созда- 
ния класса, в котором будут отображаться биты двоичного представления цело- 
го числа любого типа. 

Побитовая операция ИЛИ выполняет действия, противоположные побито- 
вой операции И, и служит для установки отдельных битов. Любой бит, значение 
которого равно единице хотя бы в одном из двух операндов, в результирующем 
значении будет установлен в 1. 


1101 0011 
| 1010 1010 
1111 1011 


Побитовую операцию ИЛИ можно использовать для преобразования про- 
писных букв английского алфавита в строчные. Ниже приведен пример про- 
граммы, решающей эту задачу. 


// Преобразование прописных букв английского алфавита в строчные 
сІаѕѕ ІомСазѕе { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п (5%г1п4 агдѕ[]) { 
сһаг сһ; 


Ғог (10 1=0; і < 10; 1++) { 
СВ = (сһаг) ('А' + і); 
Ѕузёем.оиё.ргіпї (сћ); 


// В результате установки в единицу шестого бита 
// значения переменной сп она всегда будет 

// содержать прописную букву 

ср = (сһаг) ((іпё) сб | 32); 


Зузеем. оці .рк1п® (сп + " "); 
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В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат: 


Аа ВЬ Сс ра Ее ЕЁ 69 НН Іі 9) 


В приведенном выше примере операндами побитовой операции ИЛИ явля- 
ются код символа и значение 32 (двоичное представление — 0000000000100000). 
Как видите, в двоичном представлении значения 32 установлен только шестой 
бит. Используя это значение в качестве одного операнда в побитовой операции 
ИЛИ с любым другим значением в качестве другого операнда, получим резуль- 
тат, в котором устанавливается шестой бит, а состояние всех остальных битов 
остается без изменения. Таким образом, любая прописная буква будет преоб- 
разована в строчную. 

Побитовая операция исключающего ИЛИ дает результат, в котором отдель- 
ный бит устанавливается (становится равным 1) в том и только в том случае, 
если соответствующие биты в двух операндах имеют разные значения. Ниже 
приведен пример выполнения побитовой операции исключающего ИЛИ. 


0111 1111 
^ 10111001 
1100 0110 


Побитовая операция исключающего ИЛИ имеет одну интересную особен- 
ность, которая позволяет очень легко шифровать сообщения. Если выполнить 
данную операцию сначала над некоторыми значениями Х и У, а затем над ее 
результатом и значением у, то мы снова получим значение Х. Например, при 
выполнении приведенной ниже последовательности операций переменная К2 
получит то же значение, что и Х. Таким образом, последовательное применение 
двух побитовых операций исключающего ИЛИ восстанавливает исходное зна- 
чение: 

К1 =Х^\; В = В! ^ У; 


Эту особенность побитовой операции исключающего ИЛИ можно исполь- 
зовать для создания простейшей шифрующей программы, в которой некоторое 
целое число будет использоваться в качестве ключа, применяемого как в про- 
цессе шифрования, так и дешифрования сообщений. Над всеми символами со- 
общения и данным числом будет выполняться побитовая операция исключа- 
ющего ИЛИ. Сначала данная операция будет выполняться при шифровании, 
формируя зашифрованный текст, а затем при дешифровании, которое восста- 
новит исходный текст сообщения. Ниже приведен пример простой программы, 
выполняющей шифрование и дешифрование коротких сообщений. 


// Использование побитовой операции исключающего ИЛИ 
// для шифрования и дешифрования сообщений 
с1а55 Епсоае { 
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рор1іс зёаёіс уоіа ма1п(5%г1п4 ардѕ[]) { 
ЗЕг1па тмѕд = "Это просто тест"; 
ЗЕг1па епстѕд = ""; 
ЗЕг1па аестѕд = ""; 
іпё Кеу = 88; 


Ѕузсем. оџї.ргіпї ("Исходное сообщение: "); 
ЗузЕем. оиё.ргіпё1п (мза); 


// Шифрование сообщения Построение зашифрованной 
Бог (11 1=0; і < юмѕд.Іепаїһ(); 1++) строки сообщения 
епстѕд = епстѕд + (сһаг) (тѕд.сһагА (і) ^ Кеу); 


Зузіетм. оцё.ргіпі ("Зашифрованное сообщение: "); 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п (епсм$а) ; 


// Дешифровка сообщения 
Бог (іп 1=0; і < пза.1епаев(); 1++) 
аестѕд = Аесмза + (сһаг) (епсм$9.срВагА® (1) ^ кеу); 


Построение дешифрованной 
Зуѕсет. оиї.ргіпї ("Дешифрованное сообщение: "); строки сообщения 


Ѕуѕіем. ои .ргіпё1п (аестмѕд); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Исходное сообщение: Это просто текст 
Зашифрованное сообщение: 01+х1+х9х,=+, 
Дешифрованное сообщение: Это просто текст 


Как видите, в результате двух побитовых операций исключающего ИЛИ с 
одним и тем же ключом получается дешифрованное сообщение, совпадающее 
с ИСХОДНЫМ. 

Унарная побитовая операция НЕ (или дополнение до 1) изменяет на обрат- 
ное состояние всех битов операнда. Так, если некоторая целочисленная пере- 
менная А содержит значение с двоичным представлением 10010110, то в ре- 
зультате выполнения побитовой операции -А получится двоичная комбинация 
01101001. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение побито- 
вой операции НЕ. Эта программа отображает число и его дополнение в двоич- 
ном представлении. 


// Демонстрация побитовой операции НЕ 
с1аз$ Морето { 


руЬ11с зёаёіс уоіа таіп (5%г1па агдѕ[]) { 
рубе Ь = -34; 


Ғог (іп +=128; > 0; + = 0/2) { 
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іЁ((Б & +) != 0) Ѕузёем.оцё.ргіпі ("1 "); 
е1зе Ѕуѕіетм. оці .рг1п ("0 "); 


} 
Зузеем. оці .ргіпїіп(); 


// Обращение состояния всех битов 
р = (руе) ~; 


Ғог (іп 0=128; Е > 0; + = 0/2) { 
1Е((6 & ©) |= 0) Зузёем.оцё.ргіпї ("1 "); 
е1ѕе ЗЅуѕіет.ооцё.ргіпї ("0 "); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий резуль- 
тат: 


о н 
о н 
н о 
о в 
о н 
о в 
о н 
во 


Операции побитового сдвига 


В Јауа предусмотрена возможность сдвига битов, составляющих числовое 
значение, влево или вправо на заданное количество позиций. Для этой цели в 
Таха имеются три перечисленных ниже оператора сдвига. 


<< Сдвиг влево 
>> (Сдвиг вправо 
>>> Сдвиг вправо без знака 


Ниже приведен общий синтаксис этих операторов. 
значение << число битов 
значение >> число битов 
значение >>> число битов 

Здесь число битов — это число позиций двоичных разрядов, на которое 
сдвигается указанное значение. 

При сдвиге влево освободившиеся младшие разряды заполняются нулями, 
а при сдвиге вправо дело обстоит немного сложнее. Как известно, признаком 
отрицательного целого числа является единица в старшем разряде, поэтому при 
сдвиге вправо старший (знаковый) разряд сохраняется. Если число положитель- 
ное, то в него записывается нуль, а если отрицательное — единица. 

Помимо сохранения знакового разряда, необходимо помнить еще об одной 
особенности операции сдвига вправо. Отрицательные числа в Јауа (как, впро- 
чем, и в других языках программирования) представляются в виде дополнения 
до двух. Для того чтобы преобразовать положительное число в отрицательное, 
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нужно изменить на обратное состояние всех битов его двоичного представления 
и к полученному результату прибавить единицу. Так, значение — І имеет байто- 
вое представление 11111111. Сдвинув это значение вправо на любое число по- 
зиций, мы снова получим —1! 

Если при сдвиге вправо не требуется сохранять знаковый разряд, то можно 
воспользоваться операцией сдвига вправо без знака (>>>). В этом случае осво- 
бодившиеся старшие разряды всегда будут заполняться нулями. Именно поэто- 
му такую операцию иногда называют сдвигом с заполнением нулями. Сдвигом 
вправо без знака удобно пользоваться для обработки нечисловых значений, в 
том числе кодов состояния. 

При выполнении любого сдвига те биты, которые выходят за пределы ячей- 
ки памяти, теряются. Циклический сдвиг в Јауа не поддерживается, и поэтому 
восстановить утерянные разряды невозможно. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий эффект применения 
операций сдвига влево и вправо. В двоичном представлении исходного цело- 
численного значения | установлен лишь младший разряд. К этому значению 
восемь раз применяется операция сдвига влево. После каждого сдвига на экран 
выводится восемь младших разрядов числа. Затем единица устанавливается в 
восьмом двоичном разряде числа, и выполняются его сдвиги вправо. 


// Демонстрация использования операторов << и >> 
с1аз$ Ѕһі#ёретмо { 
руб11с зіёаёіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) { 
іпё уа1 = 1; 


Ғог (116 і = 0; 1 < 8; 1++) { 
Ғог(іпё +=128; > 0; & = +/2) { 
іЁ( (уа & +) != 0) ЗузЕем.оче.рг1п ("1 "); 
е1ѕе Ѕуѕіет.ооё.ргіпі ("0 "); 
} 
ЗузЕем. оц .ргіпі1п(); 
уа1 = уа] << 1; // сдвиг влево 
} 


Зузеем. оої.ргіпё1п(); 


уа1 = 128; 
Ғог (10 і = 0; і < 8; 1++) { 
Ғог (іп +=128; Е > 0; Ё = 1/2) { 
1Е((\уа1 & +) != 0) Зуѕіет.оцё.ргіпі ("1 "); 
е1ѕе ЗузЕем. оо .рг1п ("0 "); 
} 
ЗузЕем. оц .ргіпіёіп(); 
уа1 = уа1 >> 1; // сдвиг вправо 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 
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00000001 
00000010 
00000100 
00001000 
00010000 
00100000 
01000000 
10000000 
10000000 
01000000 
00100000 
00010000 
00001000 
00000100 
00000010 
00000001 


Выполняя сдвиг значений типа руке и зпог&, необходимо соблюдать осто- 
рожность, поскольку исполняющая среда Јауа автоматически преобразует их 
в тип 106 и лишь потом вычисляет выражение с операцией сдвига. Так, если 
сдвинуть вправо значение типа руѓе, оно будет сначала повышено до типа 1п%, 
а результат сдвига будет также отнесен к типу 1п&. Обычно такое преобразо- 
вание не влечет за собой никаких последствий. Но если попытаться сдвинуть 
отрицательное значение типа руѓе или ѕћогі, то при повышении до типа іпі 
оно будет дополнено знаком, а следовательно, старшие его разряды будут за- 
полнены единицами. Это вполне оправдано при обычном сдвиге вправо. Но 
при выполнении сдвига с заполнением нулями в байтовом представлении числа 
неожиданно появятся 24 единицы, которые придется дополнительно сдвинуть, 
прежде чем в нем появятся нули. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Известно, что последовательные разряды двоичного представления 
числа соответствуют возрастающим степеням двойки. Значит ли это, что 
операторы сдвига можно использовать для умножения или деления числа на 
два? 


ОТВЕТ. Совершенно верно. Операторы сдвига часто используются именно для 
этой цели. При сдвиге влево число умножается на два, а при сдвиге вправо — 
делится на два. Нужно лишь не забывать о том, что при сдвиге могут исчез- 
нуть установленные биты, что приведет к потере точности. 
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Побитовые составные операторы присваивания 


Для всех двоичных побитовых операций имеются соответствующие состав- 
ные операторы присваивания. Например, в двух приведенных ниже строках 
кода переменной х присваивается результат выполнения операции исключаю- 
щего ИЛИ, операндами которой служат первоначальное значение переменной 
х и числовое значение 127. 


х= х^ 127; 
х ^= 127; 


Упражнение 5.3 Создание класса ЗВомВ1 $ 


О Не ‚: В данном упражнении вам предстоит создать класс 
аанак : ЅћһомВієѕ, который позволит отображать произвольное 
целочисленное значение в двоичном виде. Этот класс может вам очень приго- 
диться при разработке некоторых программ. Так, если требуется отладить код 
драйвера устройства, возможность контролировать поток данных в двоичном 
виде будет весьма кстати. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 


1. Создайте новый файл $ћоиВіёѕрето.јауа. 
2. Создайте класс ЗПомВ1 +3, начав его со следующего кода. 


с1аѕѕ ЅһомВіёѕ { 
іп питріїѕ; 


ЅҺомВіїѕ (іпё п) { 
пипріёѕ = п; 
} 
Конструктор класса ЅћоиВіёѕ позволяет создавать объекты, отображающие 
заданное число битов. Например, для создания объекта, отображающего 8 
младших битов некоторого значения, служит следующее выражение: 
ЅһомВіїѕ Буфеуа1 = пем ЗВомВ1{$ (8) 


Число битов, которые должны отображаться, сохраняется в переменной эк- 
земпляра потрі з. 

3. Для вывода двоичных значений в классе ЅћоиВіїѕ определен метод 
ѕћом () , код которого приведен ниже. 


уоіа ѕһом (1опд уа1) { 
1опа таѕк = 1; 


// Сдвиг значения 1 влево на нужную позицию 
паѕк <<= питріїёѕ-1; 


іп ѕрасег = 0; 
Ғог(; шазк != 0; тмаѕк >>>= 1) { 
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1ЁЕ((уа1 & тмаѕк) != 0) Ѕузёет.ооџё.ргіпё ("1"); 
е1зе Ѕуѕіет. ооё .ргіпі ("0"); 

зрасег++; 

1Е((зрасег % 8) == 0) { 


Зуѕзёет.оиї.ргіпі (" "); 
зрасег = 0; 


} 
Зузеем. ои .рг1пЕ1п(); 


} 


Обратите внимание на то, что данному методу передается один параметр 
типа 1опа. Но это вовсе не означает, что при вызове ему нужно всегда 
передавать значение типа 1опа. Правила автоматического преобразова- 
ния типов в Лауа допускают передавать методу зпом() любое целочислен- 
ное значение, а количество отображаемых битов определяется переменной 
пимр1 65. Группы из 8 битов разделяются в методе зпом() пробелами. Это 
упрощает чтение длинных двоичных комбинаций. 
Ниже приведен полный исходный код программы, содержащейся в файле 
ЅћомВіѕрето.јауа. 
/* 

Упражнение 5.3 


Создание класса для отображения значений в двоичном виде 


*/ 


с1аѕѕ ЅҺомВіїѕ { 
іпё потрі 5; 


ЅћһомВіїѕ (іп п) { 
пиюрііѕ = п; 


уоіа ѕһом (1опд уа1) { 
1опа таѕк = 1; 


// Сдвиг значения 1 влево на нужную позицию 
паѕк <<= питріёѕ-1; 


іп зрасег = 0; 
Еог(; таѕк != 0; таѕк >>>= 1) { 
1ЁЕ((уа1 & тмаѕк) != 0) ЗЅузёет.оцї.ргіпі ("1"); 
е1ѕе ЗузЕем. ооё .ргіпі ("0"); 
зрасег++; 
1Е((зрасег % 8) == 0) { 
Зузеем . оч .рг1п (" "); 
зрасег = 0; 
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ЗузЕем. оц .рх1п1т(); 


} 


// Демонстрация использования класса ЅһћомВіїѕ 
с1аѕѕ ЅҺомВіёѕретмо { 
руб11с зёаёіс уоіа таіп (ѕ+гіпд агдѕ[]) { 
ЅһомВіѕ Р = пем 5ВомВ1{$ (8); 
ЅҺомВіѕ 1 = пем ЅһҺомВізѕ (32); 
ЅһомВіѕ 11 = пем $ВомВ1е$ (64); 


ЗузЕем.оце .рг1пЕ1пт ("123 в двоичном представлении: "); 
Ь. Бом (123); 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п("\п87987 в двоичном представлении: "); 
і.ѕһом (87987); 


Ѕузёет.оцё.ргіпё1п("\п237658768 в двоичном представлении: "); 
11.ѕһом (237658768); 


// Можно также отобразить младшие 

// разряды любого целого числа 

Зузеем. оці .рг1пе]пт ("\пМладшие 8 битов числа 87987 
в двоичном представлении: "); 

Ь.зпом (87987); 


} 
5. Результат выполнения программы Ѕ$ћоиВіёѕрето выглядит следующим об- 
разом. 


123 в двоичном представлении: 
01111011 


87987 в двоичном представлении: 
00000000 00000001 01010111 10110011 


237658768 в двоичном представлении: 
00000000 00000000 00000000 00000000 00001110 00101010 01100010 
10010000 


Младшие 8 битов числа 87987 в двоичном представлении: 
10110011 


Оператор ? 
Оператор ? — один из самых удобных в Јауа и часто используется вместо ин- 
струкций і #-е1ѕе следующего вида: 


1Е (условие) 
переменная = выражение 1; 
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е15е 

переменная = выражение 2; 

Здесь значение, присваиваемое переменной, определяется условием ин- 
струкции 1Е. 

Оператор ? называется тернарным, поскольку он обрабатывает три операнда. 
Этот оператор записывается в следующей общей форме: 


выражение 1 ? выражение 2 : выражение 3; 


Здесь выражение 1 должно быть логическим, т.е. возвращать тип роо1еап, 
а выражение 2и выражение 3, разделяемые двоеточием, могут быть любого 
типа, за исключением уоіа. Но типы второго и третьего выражений должны 
совпадать. 

Значение выражения ? определяется следующим образом. Сначала вычис- 
ляется выражение 1. Если оно дает логическое значение + гие, то вычисляется 
выражение 2, а его значение становится результирующим для всего операто- 
ра ?. Если же выражение 1 дает логическое значение Ёа15е, то вычисляется 
выражение 3, аего значение становится результирующим для всего оператора 
?. Рассмотрим пример, в котором сначала вычисляется абсолютное значение 
переменной уа1, а затем оно присваивается переменной абзуа1: 
аюз\уа]1 = \а1 < 0 ? -уа1 : ма; // получить абсолютное значение 

// переменной уа1 

В данном примере переменной арѕуа1 присваивается значение переменной 
уа1, если это значение больше или равно 0. А если значение переменной уа1 
отрицательное, то переменной арѕуа1 присваивается значение уа1 со знаком 
“минус”, что в итоге дает положительную величину. Код, выполняющий ту же 
самую задачу, но с помощью логической конструкции і #-е1ѕе, будет выглядеть 
следующим образом. 
1Ё(\а1 < 0) арзѕуа1 = -уа1; 
е15е арѕуаї = уа1; 

Рассмотрим еще один пример применения оператора ?. В этом примере про- 
граммы выполняется деление двух чисел, но не допускается деление на нуль. 


// Предотвращение деления на нуль с помощью оператора ? 
сІаѕѕ М№Молегоріу { 
рор1Ііс зіёаїіс \уо1А таіп (5%г1п4д агдѕ[]) { 
іп геѕџіё; 


Бог (10 і = -5; 1 < 6; 1++) { 
гези1 = і != 0? 100 / і : 0; < Деление на нуль предотвращается 
1Ё(1 != 0) 


Зуѕіем.оиі .ргіпё1п ("100 / " + і +" равно " + геѕи1ё); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


100 / -5 равно -20 
100 / -4 равно -25 
100 / -3 равно -33 
100 / -2 равно -50 
100 / -1 равно -100 
100 / 1 равно 100 
100 / 2 равно 50 
100 / 3 равно 33 
100 / 4 равно 25 
100 / 5 равно 20 


Обратите внимание на следующую строку кода: 
гези1Е = і != 0 ? 100 /1:0; 


где переменной гезц1+ присваивается результат деления числа 100 на значе- 
ние переменной і. Но деление выполняется только в том случае, если значение 
переменной 1 не равно нулю. В противном случае переменной гези1* присва- 
ивается нулевое значение. 

Значение, возвращаемое оператором ?, не обязательно присваивать пере- 
менной. Его можно, например, использовать в качестве параметра при вызове 
метода. Если же все три выражения оператора ? имеют тип Боо1еап, то сам 
оператор ? может быть использован в качестве условия для выполнения цикла 
или инструкции 1Е. Ниже приведена немного видоизмененная версия преды- 
дущего примера программы. Ее выполнение дает такой же результат, как и пре- 
жде. 

// Предотвращение деления на нуль с помощью оператора ? 


с1іаѕѕ №Молегоріу2 { 
рирІіс зёаёіс уоіа таіп (5%г1п49 ардѕ[]) { 


Ғог (іп і = -5; і < 6; 1++) 
1Ё(1 != 0 ? ёрие : Еа1зе) 
Зуѕіем. оці .ргіпё1п ("100 / " + і + " равно " + 100 / і); 


Обратите внимание на выражение, определяющее условие выполнения ин- 
струкции 1 Е. Если значение переменной і равно нулю, то оператор ? возвраща- 
ет логическое значение Еа1зе, что предотвращает деление на нуль, и результат 
не отображается. В противном случае осуществляется обычное деление. 
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10. 


11. 


12. 
13. 


14. 


15. 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Продемонстрируйте два способа объявления одномерного массива, состоя- 
щего из 12 элементов типа доцЬТе. 


Покажите, как инициализировать одномерный массив целочисленными 
значениями от | до 5. 


Напишите программу, в которой массив используется для нахождения сред- 
него арифметического десяти значений типа доџр1е. Используйте любые 
десять чисел. 


Измените программу, написанную в упражнении 5.1, таким образом, чтобы 
она сортировала массив строк. Продемонстрируйте ее работоспособность. 


В чем отличие методов 1п4ехоЕ () и 1аѕёїпаехо# () класса 5 х1па? 


Все символьные строки являются объектами типа 5%г1па. Покажите, как 
вызываются методы Іепаіћ () и сһагА+ () для строкового литерала "Мне 
нравится Јауа". 


Расширьте класс Епсоде таким образом, чтобы в качестве ключа шифрова- 
ния использовалась строка из восьми символов. 


Можно ли применять побитовые операции к значениям типа аоцЮ1е? 


Перепишите приведенную ниже последовательность инструкций, восполь- 
зовавшись оператором ?. 

1Е(х < 0) у = 10; 

е1зе у = 20; 

В приведенном ниже фрагменте кода содержится знак &. Какой операции 
он соответствует: побитовой или логической? Обоснуйте свой ответ. 
роо1еап а, Ы; 

// 

іё (а & Ы) 

Является ли ошибкой превышение верхней границы массива? Является ли 
ошибкой использование отрицательных значений для доступа к элементам 
массива? 


Как обозначается операция сдвига вправо без знака? 


Перепишите рассмотренный ранее класс М1пМах таким образом, чтобы в 
нем использовался цикл типа Гог-еасп. 


В упражнении 5.1 была реализована пузырьковая сортировка. Можно ли 
в программе из этого примера заменить обычный цикл Гог циклом типа 
Еог-еасН? Если нельзя, то почему? 


Можно ли управлять инструкцией зи1е сп с помощью объектов типа 
Ѕёгіпад? 


Глава 6 


Подробнее о методах 
и классах 
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В этой главе... 


Управление доступом к членам классов 
Передача объектов при вызове методов 
Возврат объектов из методов 
® Перегрузка методов 
®« Перегрузка конструкторов 
Рекурсия 
» Использование ключевого слова ѕёаїіс 
® Применение внутренних классов 


Использование переменного числа аргументов 


этой главе мы перейдем к углубленному рассмотрению классов и методов. 

Сначала будет показано, каким образом контролируется доступ к членам 
класса, а затем будут рассмотрены особенности передачи и возврата объектов 
из методов, детали перегрузки методов, использования рекурсии и ключевого 
слова ѕёаёіс. Кроме того, будут представлены вложенные классы и методы с 
переменным числом аргументов. 


Управление доступом к членам класса 


Поддержка инкапсуляции в классе обеспечивает два основных преимуще- 
ства. Во-первых, класс связывает данные с кодом. Это использовалось в пре- 
дыдущих примерах программ, начиная с главы 4. И во-вторых, класс предо- 
ставляет средства для управления доступом к его членам. Именно эта, вторая, 
особенность и будет рассмотрена в данной главе. 

В Јауа имеются два типа членов класса: открытые (рибііс) и закрытые 
(ргіуаѓе), хотя в действительности дело обстоит немного сложнее. Доступ к от- 
крытому члену свободно осуществляется из кода, определенного вне класса. 
Именно этот тип членов класса использовался в рассмотренных до сих пор 
примерах программ. Закрытый член класса доступен только методам, опреде- 
ленным в самом классе. С помощью закрытых членов и организуется управле- 
ние доступом. 

Ограничение доступа к членам класса является основополагающей концеп- 
цией объектно-ориентированного программирования, поскольку это позво- 
ляет исключить неверное использование объекта. Разрешая доступ к закры- 
тым данным только с помощью строго определенного ряда методов, можно 
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предупредить присваивание неверных значений этим данным, выполняя, на- 
пример, проверку диапазона представления чисел. Для закрытого члена класса 
нельзя задать значение непосредственно в коде за пределами класса. Но в то 
же время можно полностью управлять тем, как и когда данные используются в 
объекте. Следовательно, корректно реализованный класс образует некий “чер- 
ный ящик”, которым можно пользоваться, но внутренний механизм его дей- 
ствия закрыт для вмешательства извне. 

В рассмотренных ранее примерах программ не уделялось особого внимания 
управлению доступом, поскольку в Јауа члены класса по умолчанию доступны 
из остальных частей программы. (Иными словами, они открыты для доступа по 
умолчанию.) Это удобно для создания небольших программ (в том числе и тех, 
что служат примерами в данной книге), но обычно недопустимо в реальных ус- 
ловиях эксплуатации программного обеспечения. Ниже будет показано, какими 
языковыми средствами Лауа можно пользоваться для управления доступом. 


Модификаторы доступа в Јауа 


Управление доступом к членам класса в Лауа осуществляется с помощью трех 
модификаторов доступа: рор1іс, ргіуаѓёе и ргоёесіеа. Если модификатор не 
указан, то используется тип доступа по умолчанию. В этой главе будут рассмо- 
трены модификаторы рорііс и ргі хабе. Модификатор ргоѓесіеа непосред- 
ственно связан с наследованием и поэтому будет обсуждаться в главе 8. 

Когда член класса помечается модификатором рирііс, он становится до- 
ступным из любого другого кода в программе, включая и методы, определенные 
в других классах. Если же член класса обозначается модификатором ргіуаёѓе, 
то он может быть доступен только другим членам этого класса. Следовательно, 
методы из других классов не имеют доступа к закрытому члену класса. 

Если все классы в программе относятся к одному пакету, то отсутствие моди- 
фикатора доступа равнозначно указанию модификатора риб11с по умолчанию. 
Пакет представляет собой группу классов, предназначенных как для структу- 
рирования классов, так и для управления доступом. Рассмотрение пакетов мы 
отложим до главы 8, а для примеров программ, представленных в этой и преды- 
дущих главах, тип доступа по умолчанию — руб11с. 

Модификатор доступа указывается перед спецификацией отдельного члена 
класса. Это означает, что именно с него должна начинаться инструкция объяв- 
ления члена класса. Вот несколько примеров. 
рирііс 5&г1п9 еггМзд; 


ргіуаїе ассоцпёВа1апсе ра; 
рг1уаее роо1еап іѕЕггог (руе ѕёаёцѕ) { // 


Для того чтобы стал понятнее эффект от применения модификаторов досту- 
па роир1іси ргіуаѓе, рассмотрим следующий пример программы. 
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// Сравнение модификаторов доступа рирііс и ргіуаїе 
с1а5$ МуС1а$$ { 
ргіуаёе 1пе а1рпа; // закрытый доступ 
руб11с 1пе река; // открытый доступ 
іп датта; // тип доступа по умолчанию (по сути, рирііс) 


// Методы доступа к переменной а1рва. Члены класса могут 
// обращаться к закрытым членам того же класса. 
уоіа зефА1рра(1п* а) { 

а1рһа = а; 


іпё дееА1рра() { 
геіоџгп а1рра; 


} 


с1аз5 Ассез5ремо { 
руЬ11с ѕёаїіс уоіа ма1п(5%г1пд агаз[]) { 
МуС1Іаѕѕ ор = пем МуС1а$$(); 


// Доступ к переменной а1рва возможен только с помощью 
// специально предназначенных для этой цели методов 
ор.зефА1ррва(-99); 

ЗузЕем. оц .ргіпёіп ("ор.аїрһа: " + оБ.деЕА1рьа()); 


// Обращение к переменной а1рра так, как показано ниже, 
// недопустимо 
// ор.а1рћа = 10; // Ошибка: а1рра - закрытая переменная! <+— Ошибка, 


поскольку 

а1рьа — 

// Следующие обращения вполне допустимы, так как закрытая 
// переменные Бефа и датта являются открытыми переменная! 


ор.Бега = 88; 4— Допустимо, поскольку это открытые переменные 
ор.дапта = 99; 


Как видите, в классе Мус1аѕѕ переменная а1рћһа определена как ргіуаёѓе, 
переменная реа — как рир11с, а перед переменной дампа модификатор до- 
ступа отсутствует, т.е. в данном примере она ведет себя как открытый член клас- 
са, которому по умолчанию присваивается модификатор доступа рир11с. Пере- 
менная а1рћһа закрыта, и поэтому к ней невозможно обратиться за пределами 
ее класса. Следовательно, в классе Ассеззремо нельзя пользоваться перемен- 
ной а1рћа непосредственно. Доступ к ней организуется с помощью открытых 
методов зе А1рра() и чееА1рра (), определенных в одном с ней классе. Если 
удалить комментарии в начале следующей строки кода, то скомпилировать про- 
грамму не удастся: 


// ор.а1ірһа = 10; // Ошибка: а1рра - закрытая переменная! 
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Компилятор выдаст сообщение об ошибке, связанной с нарушением правил 
доступа. Несмотря на то что переменная а1рћа недоступна для кода за предела- 
ми класса МуС1аѕѕ, пользоваться ею можно с помощью открытых методов до- 
ступа ѕзеЁА1рћа () и деЁА1рћа (). 

Таким образом, закрытые переменные могут быть свободно использованы 
другими членами класса, но недоступны за пределами этого класса. 

Рассмотрим практическое применение средств управления доступом на при- 
мере приведенной ниже программы. Во время ее выполнения предотвращается 
возникновение ошибок выхода за пределы массива. Это достигается следую- 
щим образом. Массив объявляется как закрытый член класса, а доступ к нему 
осуществляется с помощью методов, специально предназначенных для этой 
цели. Эти методы отслеживают попытки обращения к элементам, не входящим 
в массив, и вместо аварийного завершения программы возвращают сообщение 
об ошибке. Массив определяется в классе Ғаі150#ЕАггау, код которого при- 
веден ниже. 


/* В этом классе реализуется "отказоустойчивый" массив, 
предотвращающий ошибки времени выполнения 
*/ 
с1аз5 Га1]ЗоЁКАггау { 
рг1уаке іпі а[]; // ссылка на массив 
ргіуаіе іпі еггуа1; // значение, возвращаемое в случае 
// возникновения ошибки при выполнении 
// метода деї () 
роюрІіс іп 1Іепаёћһ; // открытая переменная 1еподїһ 


// Конструктору данного класса передаются размер массива 
// и значение, которое должен возвращать метод деё() при 
// возникновении ошибки 
руБ11с Га1]1боЕЕАггау (118 ѕіғе, іпі еггу) { 

а = пем 110% [$12е]; 

еггуа1 = еггу; 

Іепдћһ = з12е; 


} 


// Возврат значения элемента массива с заданным индексом 

роирІіс 1пЕ деф (іп іпаех) { 
кр: . . Отслеживание попытки 
1Е(1п4ехОК (іпаех)) гебиагп а[1п4ех]; + выхода за пределы массива 
гебогп еггуа1; 


} 


// Установка значения элемента с заданным индексом. 
// Если возникнет ошибка, вернуть логическое значение Ёа1зе. 
рор1іс Боо1еап риї (іпі 1паех, іп уа1) { 
1іЁ (іпаехок (1паех)) { = 
а[іпаех] = уа1; 
гебагп фгие; 


} 


геїцгп Ёа15ѕе; 
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// Возврат логического значения +гие, если индекс 
// не выходит за пределы массива 
рг1уаее роо1еап 1паехОК(1п іпаех) { 
1Е(1паех >= 0 & 1таех < 1Іепдёһ) гебагп Ёгое; 
гегигп Ёа1зѕе; 


} 


// Демонстрация работы с "отказоустойчивым" массивом 
сІаѕѕ ЕЅрето { 
рорІіс зіёаїіс уоіа таіп (5г1п4а агаз[]) { 
Ғаі150#+Аггау Ё$ = 

іпё х; 


пем Еаі150#ЕАггау (5, -1); 


// Демонстрация корректной обработки ошибок 
ЗузЕем. оне .ргіпё1п ("Обработка ошибок без вывода отчета."); 
Ғог(іпї 1=0; і < (#ѕ.1Іепдёһ * 2); 1++) 


#ѕ.ри+ (1, 


1*10); ——— Для обращения к элементам массива должны использоваться 


его методы доступа 


Ғог (іп 1=0; і < (#ѕ.Іепдёһ * 2); 1++) { 


х = Ёѕ.деї (і); 
1Ё(х != -1) Зузёет.ооё.ргіпї (х + " "); 


} 


Зузеем . оп .рг1п1п(""); 


// Обработка ошибок 
Зузеем. оц .ргіпё1п ("\пОбработка ошибок с выводом отчета."); 
Еог (106 1=0; і < (#ѕ.Іепдёһ * 2); 1++) 
1Ё(!#ѕ.риб (1, 1*10)) 
Зуѕіем. оц .ргіпё1п ("Индекс " + і + 
" вне допустимого диапазона"); 


Ғог(іпї 1=0; 1 < (#ѕ.1епдёһ * 2); 1++) { 
х = Е5.9е% (1); 
1Е(х != -1) Ѕузёет.оџё.ргіпё (х + " "); 
е15е 
ЗузЕем. оц .ргіпёіп ("Индекс " + і + 


" вне допустимого диапазона"); 


В результате выполнения этой программы будут выведены следующие строки. 


Обработка ошибок без вывода отчета. 


0 10 20 30 40 


Обработка ошибок с выводом отчета. 


Индекс 
Индекс 
Индекс 
Индекс 
Индекс 


5 


6 
7 
8 
9 


вне 
вне 
вне 
вне 
вне 


допустимого 
допустимого 
допустимого 
допустимого 
допустимого 


диапазона 
диапазона 
диапазона 
диапазона 
диапазона 


О 10 20 30 40 Индекс 5 вне допустимого диапазона 
Индекс 6 вне допустимого диапазона 
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Индекс 7 вне допустимого диапазона 
Индекс 8 вне допустимого диапазона 
Индекс 9 вне допустимого диапазона 

А теперь рассмотрим этот пример подробнее. В классе Еа11ЗоЕфАггау опре- 
делены три закрытых члена. Первым из них является переменная а, в которой 
содержится ссылка на массив, предназначенный для хранения данных. Вторым 
членом является переменная еггуа1, в которой хранится значение, возвра- 
щаемое вызывающей части программы в том случае, если вызов метода де () 
приводит к ошибке. И третьим членом является метод іпадехок (), в котором 
определяется, находится ли индекс в допустимых пределах. Эти три члена могут 
быть использованы только другими членами класса Га115оЁЕАггау. Остальные 
члены данного класса объявлены открытыми и могут быть вызваны из любой 
части программы, в которой используется класс Ғаі150#+Аггау. 

При создании объекта типа Еаі150#ЕАггау следует указать размер массива 
и значение, которое должно возвращаться в случае неудачного вызова метода 
деѓ (). Это значение не может совпадать ни с одним значением, хранящимся в 
массиве. После создания объекта непосредственный доступ извне его к масси- 
ву, на который указывает ссылка, хранящаяся в переменной а, а также к пере- 
менной еггуа1 невозможен, что исключает их некорректное использование. 
В частности, пользователь не сможет непосредственно обратиться к массиву по 
ссылке в переменной а, задав индекс элемента, выходящий за границы допу- 
стимого диапазона. Доступ к указанным элементам возможен только с помо- 
щью методов деф () ирие(). 

Метод іпаехок () объявлен как закрытый главным образом для того, что- 
бы продемонстрировать управление доступом. Но даже если бы он был от- 
крытым, то это не создавало бы никакого риска, поскольку он не видоизменя- 
ет объект. Однако, поскольку этот метод используется только членами класса 
Га11боЕЕАггау, он объявлен закрытым. 

Обратите внимание на то, что переменная экземпляра 1епа&п открыта. Это 
согласуется с правилами реализации массивов в Јауа. Для того чтобы получить 
данные о длине массива типа Га115оЕ{Аггау, достаточно прочитать значение 
переменной экземпляра 1епаһ. 

Для сохранения данных в массиве типа Га1 1 Зо Её Аггау по указанному ин- 
дексу вызывается метод ри+ (), тогда как метод де* () извлекает содержимое 
элемента этого массива по заданному индексу. Если индекс оказывается вне 
границ массива, то метод ри () возвращает логическое значение Еа1 ѕе, а ме- 
тод де+ () — значение еггуа1. 

Ради простоты в большинстве примеров программ, представленных в этой 
книге, на члены класса будет в основном распространяться тип доступа по 
умолчанию. Но не следует забывать, что в реальных объектно-ориентированных 
программах очень важно ограничивать доступ к членам класса и в особенности 
к переменным. Как будет показано в главе 7, при наследовании роль средств 
управления доступом еще более возрастает. 
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Примечание 


Влияние на доступ к членам класса также оказывают модули, которые появились в 
ЛЮК 9. Они будут рассмотрены в главе 15. 


Упражнение 6.1 Усовершенствование класса Оцеце 


ози а с : Модификатор доступа ргіуаёе можно использовать для усо- 
Е. : вершенствования класса Оцеце, разработанного в упражне- 
нии 5.2 (см. главу 5). В текущей версии этого класса используется тип доступа 
по умолчанию, который делает все члены данного класса открытыми. Это озна- 
чает, что другие классы могут непосредственно обращаться к элементам базово- 
го массива — и даже вне очереди. А поскольку назначение класса, реализующе- 
го очередь, состоит в том, чтобы обеспечить принцип доступа “первым 
пришел — первым обслужен”, то возможность произвольного обращения к эле- 
ментам массива явно неуместна. В частности, это давало бы возможность не- 
добросовестным программистам изменять индексы в переменных роиё1ос и 
деЕ1ос, искажая тем самым организацию очереди. Подобные недостатки не- 
трудно устранить с помощью модификатора доступа ргіуаѓёе. Поэтапно про- 
цесс создания программы описан ниже. 


1. Создайте новый файл Оцеце. јаха. 


2. Снабдите массив а, а также переменные ра 1ос и деё1ос в классе Оцеце 
модификаторами доступа рг1уафе. В результате код этого класса должен 
выглядеть так. 


// Усовершенствованный класс очереди, предназначенной 
// для хранения символьных значений 
сІаѕз Оцеце { 
// Эти члены класса теперь являются закрытыми 
рг1уафе сһаг а[]; // массив для хранения элементов очереди 
ргіуаёе іп рие1ос, деё1ос; // индексы для вставки и 
// извлечения элементов очереди 


Оцеце (іп $12е) { 
а = пем сраг[$12е] 


; // выделение памяти для очереди 
риї1ос = де*1ос = 0; 


// Помещение символа в очередь 
уоіа риї (сһаг св) { 
іЁ (риё1ос==а.1епдёһ-1) { 
Ѕуѕёет.оцё.ргіпё1іп(" - Очередь заполнена."); 
геїигп; 


а[роё1іос++] = св; 
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// Извлечение символа из очереди 


сВаг деї() { 
1Е (деЕ1ос == риё1ос) { 
ЗузЕем. оц .ргіпіёіп(" - Очередь пуста."); 


геёцгп (сһаг) 0; 


геїцгп а[чеї1ос++]; 


} 

3. Изменение типа доступа к массиву а и переменным риё1ос и деё1ос с 
выбираемого по умолчанию на закрытый (ргіуаѓёе) никак не скажется на 
работе программ, в которых класс Оцеце используется корректно. В частно- 
сти, этот класс будет по-прежнему нормально взаимодействовать с классом 
Орето из упражнения 5.2. В то же время некорректное обращение к классу 
Оцеце станет невозможным. Например, следующий фрагмент кода не будет 
скомпилирован. 


Опеце ЕезЕ = пем Оцеце (10); 


беѕі.4[0] = 99; // Ошибка! 
беѕі.риб1ос = -100; // Не пройдет! 

4. Теперь, когда массив а и переменные роЕ1ос и деё1ос объявлены как 
рг1уафе, класс Оцеце строго следует принципу “первым пришел — первым 
обслужен”, в соответствии с которым действует очередь. 


Передача объектов методам 


Вплоть до этого момента в примерах программ при передаче параметров ме- 
тодам использовались лишь простые типы. Но параметрами могут быть и объ- 
екты. Например, в приведенной ниже программе определен класс В1оск, пред- 
назначенный для хранения размеров параллелепипеда в трех измерениях. 

// Методам можно передавать объекты 
сІаѕѕ В1оск { 

іп а, Ы, с; 

іпё уо1още; 


В1оск (іп і, іпї ), іпё К) { 


а = 1; 
Ь = 3; 
с = К; 


уоїіоте = а * Ы * с; 


} 


// Возврат логического значения Егие, если 
// параметр ор определяет тот же параллелепипед 
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роо1еап замеВ1оск(В1оск ор) { чи мепол зование 
0 а РЕ 25 < объектного 
1Е((ор.а == а) & (оЫЬ.р == р) & (ор.с == с)) гебагп їгоие; паев 
е1зе геіцгп Ёа15е; параметра 


} 


// Возврат логического значения +гие, если 

// параметр об определяет параллелепипед того же объема 

Боо1еап заме\Уо1оме (В1оск ор) { = 
іЁ (ор.уоіцте == уо1още) геёцгп &гие; 
е1зе гебигп Еа15е; 


с1а5$ Разз0Ь { 
руБ11с зёаііс уоіа па1п(5%г1п49 агдѕ[]) { 


В1оск ор1 = пем В1осКк(10, 2, 5); 

В1оск ор2 = пем В1осКк(10, 2, 5); 

В1оск об3З = пем В1оск (4, 5, 5); 

Зузеем. ое .ргіпёіп ("орі имеет те же размеры, что и ор2: " + реда 
ор1.ѕатеВ1оск (оЮ2)); 4 обьекта 

ЗузЕем. оці .ргіпііп ("ор1 имеет те же размеры, что и оЬЗ: " + 
01 .замеВ1оск (оЫ3)); 

ЗузЕем. оці .ргіпёіп("ор1 имеет тот же объем, что и ор3: " + 


ор1 .заме\о1 име (003)); < 


Выполнение этой программы приводит к следующему результату. 
ор1 имеет те же размеры, что и ор2: гие 
ор1 имеет те же размеры, что и оБЗ: Ёа1ѕе 
ор1 имеет тот же объем, что и оБЗ: {гие 

В методах ѕатмеВ1оск () и ѕзатеуо1цте () объект В1оск, переданный им в 
качестве параметра, сравнивается с текущим объектом. Метод замев1оск () 
возвращает логическое значение + гие только в том случае, если все три размера 
обоих параллелепипедов совпадают. В методе же заме\о1 име () сравниваются 
лишь объемы двух параллелепипедов. Но в обоих случаях параметр ор имеет 
тип В1оск. Несмотря на то что В1оск — это класс, параметры данного типа ис- 
пользуются точно так же, как и параметры встроенных в Јауа типов данных. 


Способы передачи аргументов методу 


Как показывает приведенный выше пример, передача объекта методу не вы- 
зывает затруднений. Однако имеются некоторые нюансы, не нашедшие отра- 
жения в данном примере. В некоторых случаях последствия передачи объекта 
по ссылке будут отличаться от тех результатов, к которым приводит передача 
значения обычного типа. Для выяснения причин этих отличий рассмотрим два 
возможных способа передачи аргументов методу. 
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Первый из них — это вызов по значению. В таком случае в формальный пара- 
метр метода копируется значение аргумента. Следовательно, изменения, вноси- 
мые в параметр метода, никоим образом не сказываются на состоянии аргумен- 
та, используемого при вызове. Вторым способом передачи аргумента является 
вызов по ссылке. В таком случае параметру метода передается не значение ар- 
гумента, а ссылка на него. В методе данная ссылка используется для доступа к 
конкретному аргументу, указанному при вызове. Это означает, что изменения, 
вносимые в параметр, будут оказывать влияние на аргумент, используемый при 
вызове метода. Как будет показано далее, несмотря на то что в Јауа передача 
аргументов осуществляется в соответствии с механизмом вызова по значению, 
результирующий эффект будет разным для простых и ссылочных типов. 

Если методу передается простой тип, например іп или доџр1е, то он пере- 
дается по значению. При этом создается копия аргумента, а то, что происходит 
с параметром, принимающим аргумент, не распространяется за пределы метода. 
Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 


// Простые типы данных передаются методам по значению 
с1аѕѕ Теѕі { 
// Этот метод не может изменить значения аргументов, 
// передаваемых ему при вызове 
уоіа поСһапде (іпё і, іпё 3) { 
Е [Е 
ВН 


с1аѕѕ Са11Ву\Уа1ще { 
рур11с зфа®1с уоіа ма1п(5г1па агаз[]) { 
Теѕі ор = пем Тезї (); 


іп а = 15, Ь = 20; 


х 
с 


Ѕузёет. оц .ргіпі1іп ("а перед вызовом: " + 
а+" "+ р); 


ор.поСһапде (а, р); 


х 
с 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("а после вызова: " + 
а+"" +); 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


а и Б перед вызовом: 15 20 
а и р после вызова: 15 20 


Как видите, действия, выполняемые в теле метода поСһапдае (), никак не 
влияют на значения переменных а ир в вызывающем методе. 
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Если же методу передается объект, то ситуация коренным образом меняет- 
ся, поскольку объекты передаются неявно, по ссылке. Вспомните, что созда- 
ние переменной, для которой в качестве типа указан класс, означает создание 
ссылки на объект этого класса, и именно эта ссылка передается по значению в 
формальный параметр при передаче ее методу. Отсюда следует, что и передава- 
емый аргумент, и параметр метода, как содержащие одну и ту же ссылку, будут 
ссылаться на один и тот же объект. Таким образом, любые изменения объекта в 
методе будут вызывать соответствующие изменения в объекте, используемом в 
качестве аргумента. Для примера рассмотрим следующую программу. 


// Объекты передаются методам по ссылке 
с1аз$ Тез { 
іп а, Ы; 


Теѕі (іп 1, іпё ӯ) { 
а = і; 
р = 3; 

} 


// Передача объекта методу. Теперь переменные ор.а и ор.Ь 
// объекта, используемого при вызове, также будут изменяться. 
уоіа сһапде (Теѕё ор) { 

ор.а = ор.а + ор.ЬЫ; 

ор.р = -ор.Ы; 


сІаѕѕ Са11ВуВеЕЁ { 
рор1іс ѕёаііс уоіа таіп (Ѕїгіпд агаз[]) { 
ТезЕ ор = пем Теѕі (15, 20); 


Ѕуѕіем.оцё.ргіпё1іп("ор.а и ор.р перед вызовом: " + 
ор.а + " " + ор.Ы); 


ор. сһапде (ор); 


ЗузЕем. оне .ргіпііп("ор.а и ор.р после вызова: " + 
оБ.а + "" + 0.6); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


ор.а и ор.БЬ перед вызовом: 15 20 
ор.а и ор.р после вызова: 35 -20 


Как видите, в данном случае действия в методе сһапде () оказывают влия- 
ние на объект, используемый в качестве аргумента этого метода. 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Существует ли способ передачи простого типа по ссылке? 


ОТВЕТ. Явным образом этого сделать нельзя. Но в Јауа определен ряд классов, 
служащих оболочкой для простых типов. Это классы роџр1е, Е1оа+, Вуѓе, 
ЅҺогі, Іпёедег, опа И Сһагасёег. Они не только позволяют передавать 
простые типы по ссылке, но и содержат ряд методов для манипулирования 
их значениями. Например, в классах — оболочках числовых типов содержат- 
ся методы, преобразующие двоичные значения в символьную строку, а также 
методы, выполняющие обратное преобразование. 


Возврат объектов методами 


Метод может возвращать данные любого типа, включая и типы классов. На- 
пример, объект приведенного ниже класса ЕггогМза можно использовать для 
вывода сообщений об ошибке. В этом классе имеется метод деіЕггогМѕд(), 
который возвращает объект типа 5&г1п9, описывающий конкретную ошибку. 
Объект типа 5Ех1па создается на основании кода ошибки, переданного методу. 


// Возврат объекта типа $%&к1па 
сІаѕѕ ЕггогМѕ9 { 
Ѕігіпа м595[] = { 
"Ошибка вывода", 
"Ошибка ввода", 
"Отсутствует место на диске", 
"Выход индекса за границы диапазона" 


}; 


// Возврат сообщения об ошибке 
ЗЕг1па деїЕггогМѕд (іпё 1) { < Возврат объекта типа $ г1п9д 
іЁ(1 >=0 & і < 595.1епдһ) 
геёогп 7595 [1]; 
е1зе 
геїоџогп "Несуществующий код ошибки"; 


сІаѕѕ ЕгЕМза { 
рур11с зіаіёіс уоіа ма1п(5%г1пд агаз[]) { 
ЕггогМ$4 егг = пем ЕггогМѕ9(); 


ЗузЕем. оц .ргіпіё1п (егг.деёЕггогМѕд9 (2)); 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п (егг.дееЕггогМз9 (19)); 


Выполнение этой программы даст следующий результат. 
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Отсутствует место на диске 
Несуществующий код ошибки 


Разумеется, возвращать можно и объекты создаваемых классов. Напри- 
мер, приведенный ниже фрагмент кода представляет собой переработанную 
версию предыдущей программы, в которой создаются два класса формирова- 
ния ошибок: Егг и ЕггогТп о. В классе Егг, помимо кода ошибки, инкапсу- 
лируется строка описания ошибки. А в классе ЕггогТпЕо содержится метод 
деіЕггогІпЁо (), возвращающий объект типа Егг. 


// Возврат объекта, определяемого разработчиком программы 
с1а5$ Егг { 

ЗЕг1па пза; // сообщение об ошибке 

іп зеуег1фу; // уровень серьезности ошибки 


Егг (ЗЕ г1па т, іпё $) { 
759 = п; 
ѕеуегіїу = 5; 


с1аѕѕ ЕггогІпЁо { 
Ѕігіп9 т595[] = { 
"Ошибка вывода", 
"Ошибка ввода", 
"Отсутствует место на диске", 
"Выход индекса за границы диапазона" 
}; 
іпі һҺомраа[) = { 3, 3, 2, 4 }; 


Егг десЕггогІпѓЁо(іпі 1) { ————— Возврат объекта типа Егг 
іЁ(1 >=0 & і < м595.1епдёһ) 
геёогп пем Егг (мѕд5 [і], һомраа[1]); 
е1ѕе 
геіцгп пем Егг ("Несуществующий код ошибки", 0); 


с1аѕѕ ЕггІпЁо { 


рор1Ііс зіёаїіс уоіа таіп ($6гіпд агдѕ[]) { 
ЕггогІпЁо егг = пем ЕггогІпЁо(); 
Егг е; 


е = егг.деїЕггогІпЁо (2); 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпі1п (е.мѕдӯ + " уровень: " + е.зѕеуегіїу); 


е = егг.деёЕггогІпЁо (19); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпё1іп (е.м$4 + " уровень: " + е.ѕеуегіїу); 
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Результат выполнения данной версии программы выглядит следующим об- 
разом. 


Отсутствует место на диске уровень: 2 
Несуществующий код ошибки уровень: 0 


При каждом вызове метода деЕЕггогІпЁо () создается новый объект типа 
Егг, И ссылка на него возвращается вызывающему методу. Затем этот объект 
используется методом ма1п () для отображения степени серьезности ошибки и 
текстового сообщения. 

Объект, возвращенный методом, существует до тех пор, пока на него имеется 
хотя бы одна ссылка. Если ссылки на объект отсутствуют, он уничтожается под- 
системой сборки мусора. Поэтому при выполнении программы не может воз- 
никнуть ситуация, когда объект удаляется лишь потому, что метод, в котором 
он был создан, завершился. 


Перегрузка методов 


В этом разделе речь пойдет об одном из самых интересных языковых средств 
]Лауа — перегрузке методов. Несколько методов одного класса могут иметь одно 
и то же имя, отличаясь лишь набором параметров. Подобные методы называ- 
ются перегруженными, а сам процесс называют перегрузкой методов. Перегруз- 
ка методов является одним из способов реализации принципа полиморфизма в 
Тауа. 

Для того чтобы перегрузить метод, достаточно объявить его новый вариант, 
который отличается от уже существующих, а все остальное сделает за вас ком- 
пилятор. Нужно лишь соблюсти одно условие: тип и/или число параметров в 
каждом из перегружаемых методов должны быть разными. Одного лишь разли- 
чия в типах возвращаемых значений для этой цели недостаточно. (Информации 
о возвращаемом типе не всегда будет хватать Лауа для принятия решения о том, 
какой именно метод должен использоваться.) Конечно, перегружаемые мето- 
ды могут иметь разные возвращаемые типы, но при вызове метода выполняется 
лишь тот его вариант, в котором параметры соответствуют передаваемым аргу- 
ментам. 

Ниже приведен простой пример программы, демонстрирующий перегрузку 
методов. 


// Перегрузка методов 
с1аз$ Охег1оаа { 
уоіа оу1репо() { 4 Первая версия 
ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("Без параметров"); 


} 


// Перегрузка метода оу1рето для одного параметра типа 1п%& 
уоіа оу1Бемо (11 а) { +БЪЫым о торая версия 
ЗузЕетм. оце .ргіпёіп ("Один параметр: " + а); 
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// Перегрузка метода оу1репо для двух параметров типа іпі 

іп оу1ретмо (іпї а, іп р) { «< Третья версия 
Ѕузіем.оцё.ргіпёіп ("Два параметра: " + а + " " + р); 
геіогп а + Ы; 


// Перегрузка метода оу1Бемо для двух параметров типа Яоџріе 


Чойр1е оу1Бемо (дӢоџр1е а, доџр1іе Ь) { 4—————————————— Четвертая версия 
ЗузЕем. оне .рг1пЕ1п ("Два параметра типа Яоџріе: " + 
а+" "+ 0); 


геїцгп а + Ы; 


с1аѕѕ Оуег1оаарепо { 


рир1Ііс зёаїіс уоіа таіп(Ѕёгіпд агаз[]) { 
Оуег1оаа ор = пем Оуег1оаа(); 
іпё гезт; 


аоцріе геѕр; 


// Поочередный вызов всех версий метода оу10епо () 
ор.оу1рето (); 
Ѕузіетм.оцё.ргіпё1п(); 


ор.оу1рето (2); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п(); 


геѕї = ор.оу1ретмо (4, 6); 

Ѕуѕіет.оцё.ргіпё1п ("Результат вызова ор.оу1рето (4, 6): "+ 
геѕї); 

Зуѕіетм.оцё.ргіпё1п(); 


гезр = ор.оу1рето (1.1, 2.32); 
Зузіем.оцё.ргіпёіп ("Результат вызова ор.оу1ретмо (1.1, 2.32): " + 
геѕр); 


Выполнение этой программы даст следующий результат. 


Без параметров 
Один параметр: 2 


Два параметра: 4 6 
Результат вызова ор.оу1рето (4, 6): 10 


Два параметра типа йоџр1е: 1.1 2.32 
Результат вызова ор.оу1ретмо (1.1, 2.32): 3.42 


Как видите, метод оу10ето () перегружается четырежды. В первой его вер- 
сии параметры не предусмотрены, во второй — определен один целочисленный 
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параметр, в третьей — два целочисленных параметра, в четвертой — два пара- 
метра типа аоџр1е. Обратите внимание на то, что первые два варианта метода 
оу1Бемо () имеют тип уоіа, а два других возвращают значение. Как поясня- 
лось ранее, тип возвращаемого значения не учитывается при перегрузке мето- 
дов. Следовательно, попытка определить два варианта метода оу1Бемо() так, 
как показано ниже, приводит к ошибке. 

// Возможен лишь один вариант метода оу1Шемо (іп) 


уоіа оу1ретмо (іпё а) { а —————————————————————— Возвращаемое значение нельзя 


. " .н К использовать для различения 
Ѕузіет.оці.ргіпі1п ("Один параметр: + а); перегружаемых методов 


/* Ошибка! Невозможно существование двух версий 
перегруженного метода оу10ето (іпі), отличающихся 
лишь типом возвращаемого значения. 

ху 

106 оу1рето (іп а) { 
ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("Один параметр: " + а); 
геіцгп а * а; 


Как поясняется в комментариях к приведенному выше фрагменту кода, от- 
личия возвращаемых типов недостаточно для перегрузки методов. 

Как следует из главы 2, в Лауа применяется автоматическое приведение ти- 
пов, которое распространяется и на типы параметров перегружаемых методов. 
В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент кода. 

/* Автоматическое преобразование типов может влиять 
на выбор перегружаемого метода. 

* / 

с1аѕѕ Оуег1оаа2 { 

уо1а Е (ілі х) { 

ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Внутри Ё (іп): " + х); 


уоіа Е (аоџр1е х) { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Внутри Е (аоџріе): " + х); 


сІаѕѕ ТуреСопу { 
рорііс ѕіаёіс уоіа таіп (5+гіпд агаз[]) { 
Оуег1оаа2 ор = пем Оуег1оаа2 (); 


іп і = 10; 
аоцр1е а = 10.1; 


руёе р = 99; 
зВогЕ $ = 10; 
Ғ1оаї Е = 11.5Е; 
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оЬ.Е(1); // вызов метода оь.Е(1п®) 
ор. Е (а); // вызов метода ор. Ё (аоџЬ1е) 


ор.Ё(Ы); // вызов метода ор.Ё#(іпі) с преобразованием типов 
ор.Ё#(5); // вызов метода ор.Ё#(іпі) с преобразованием типов 
ор.Е (Е); // вызов метода ор. #(ЯӢоџр1е) с преобразованием типов 


В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 
Внутри Ё(іпі): 10 
Внутри Ё (аӢоџр1е): 10.1 
Внутри Ё(іпі): 99 
Внутри Ё(іпі): 10 
Внутри Ё (аоџр1е): 11.5 


В данном примере определены только два варианта метода Е (): один име- 
ет параметр типа іп, а второй — параметр типа дочЬ1е. Но передать методу 
Е() можно также значение типа руѓе, ѕћогі и Ё1оа*. Значения типа руёе и 
ѕћогі исполняющая среда Јауа автоматически преобразует в тип іпё. В резуль- 
тате будет вызван вариант метода { (іпі). А если параметр имеет значение типа 
Е1оа&, то оно преобразуется в тип доџр1е, и далее вызывается вариант метода 
Е (аоџЬ1е). 

Важно понимать, что автоматическое преобразование типов выполняется 
лишь в отсутствие прямого соответствия типов параметра и аргумента. В каче- 
стве примера ниже представлена другая версия предыдущей программы, в кото- 
рой добавлен вариант метода { () с параметром типа Буфе. 


// Добавление версии метода Ё (руїе) 


сІаѕѕ Оуег1оаа2 { 
Эта версия имеет 


уоіа Е(Буее х) { параметр типаруѓе 


ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Внутри Ё (руе): " + х); 
} 


уоіа Е(1пЕ х) { 
Зузсем. ое .рг1пе1пт ("Внутри Ё (іпі): " + х); 


уоіа #(аоџр1е х) { 
Ѕуѕіем. оці .ргіпё1п ("Внутри Ё (аоџЬ1е): " + х); 


} 


с1а5$ ТуреСопу { 
рор1Ііс ѕіаїіс уоіа ма1п(5%г1па ардѕ[]) { 
Оуег1іоаа2 ор = пем Оуег1оаа2 (); 


іп і = 10; 
аоџр1е а = 10.1; 
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руёе р = 99; 
ѕһогЕ 5 = 10; 
Ғ1оа Е = 11.5Е; 


ор.Ё(1); // вызов метода ор. #(іпё) 
ор.# (а); // вызов метода ор. # (аоџЬ1е) 


ор.# (Ы); // вызов метода ор. #(руїе) без преобразования типов 


ор.#(5); // вызов метода ор.# (іп) с преобразованием типов 
ор.Ё(#); // вызов метода ор.#(аоџр1е) с преобразованием типов 


Выполнение этой версии программы дает следующий результат: 
Внутри Ё (іп): 10 
Внутри Ё (аоџріе): 10.1 
Внутри Ё (руе): 99 
Внутри Ё (іп): 10 
Внутри Ё (аоџріе): 11.5 

Поскольку в данной программе предусмотрена версия метода Е (), которая 
имеет параметр типа руѓе, то при вызове этого метода с аргументом типа руѓе 
выполняется вызов Ё (руе), и тип руѓёе автоматически не преобразуется в тип 
106. 

Перегрузка методов поддерживает полиморфизм, поскольку она является 
одним из способов реализации парадигмы “один интерфейс — множество ме- 
тодов”. Для того чтобы стало понятнее, как и для чего это делается, необходимо 
принять во внимание следующее соображение: в языках программирования, не 
поддерживающих перегрузку методов, каждый метод должен иметь уникаль- 
ное имя. Но в ряде случаев требуется выполнять одну и ту же последователь- 
ность операций над разными типами данных. В качестве примера рассмотрим 
функцию, вычисляющую абсолютное значение. В языках, не поддерживающих 
перегрузку методов, приходится создавать несколько вариантов данной функ- 
ции с именами, отличающимися хотя бы одним символом. Например, в язы- 
ке С функция аЪз () возвращает абсолютное значение числа типа 1п&, функция 
1абз () — абсолютное значение числа типа 1опа, а функция Газ () — абсо- 
лютное значение числа с плавающей точкой. Объясняется это тем, что в язы- 
ке С не поддерживается перегрузка, и поэтому каждая из функций должна 
обладать своим собственным именем, несмотря на то что все они выполняют 
одинаковые действия. Это приводит к неоправданному усложнению написа- 
ния программ. Разработчику приходится не только представлять себе действия, 
выполняемые функциями, но и помнить все три их имени. Такая ситуация не 
возникает в Јауа, потому что все методы, вычисляющие абсолютное значение, 
называются одинаково. В стандартной библиотеке Јауа для вычисления абсо- 
лютного значения предусмотрен метод аз (). Его перегрузка осуществляется 
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в классе Маһ для обработки значений всех числовых типов. Решение о том, 
какой именно вариант метода аЪз () должен быть вызван, исполняющая среда 
Јауа принимает, исходя из типа аргумента. 

Главная ценность перегрузки заключается в том, что она обеспечивает до- 
ступ к группе родственных методов по общему имени. Следовательно, имя аз 
обозначает общее выполняемое действие, а компилятор сам выбирает конкретный 
вариант метода, исходя из имеющихся обстоятельств. Благодаря полиморфизму 
несколько имен сводятся к одному. Несмотря на всю простоту рассматриваемо- 
го здесь примера, продемонстрированный в нем принцип полиморфизма мож- 
но расширить, чтобы выяснить, каким образом перегрузка помогает справлять- 
ся с более сложными ситуациями в программировании. 

Когда метод перегружается, каждая его версия может выполнять какое угод- 
но действие. Для установления взаимосвязи перегружаемых методов не суще- 
ствует какого-то одного четкого правила, но с точки зрения корректного стиля 
программирования перегрузка методов подразумевает подобную взаимосвязь. 
Следовательно, не следует использовать одно и то же имя для несвязанных друг 
с другом методов, хотя это и возможно. Например, имя заг можно было бы вы- 
брать для методов, возвращающих квадрат и квадратный корень числа с плава- 
ющей точкой. Но ведь это принципиально разные операции. Такое применение 
перегрузки методов противоречит ее первоначальному назначению. На практи- 
ке перегружать следует только тесно связанные операции. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Программисты на Јауа употребляют термин сигнатура. Что это такое? 


ОТВЕТ. Применительно к Јауа сигнатура обозначает имя метода и список его па- 
раметров. При перегрузке методов действует следующее правило: никакие 
два метода из одного класса не могут иметь одинаковые сигнатуры. При этом 
следует иметь в виду, что сигнатура не включает в себя тип возвращаемого 
значения, поскольку он не используется в Јауа при принятии решения о пе- 
регрузке. 


Перегрузка конструкторов 


Как и методы, конструкторы также могут перегружаться, что дает возмож- 
ность создавать объекты различными способами. В качестве примера рассмо- 
трим следующую программу. 

// Демонстрация перегрузки конструкторов 


с1а55 МуС1а$$ { 
10 х; 
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МУуС1аз$() {ыы Создание объектов разными способами 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Внутри МуС1аз$()."); 
х = 0; 


МуС1аѕѕ (іп і) { = ӰАҢӰ_———_—_—— 
ЗузЕем. оц .ргіпё1Іп ("Внутри МуС1аз$$ (іпі)."); 
х = і; 


МуС1а5$ (аоџрі1е а) { 
ЗузЕем.оие .рг1пЕ1п ("Внутри МуС1аз$ (аоцр1е) ."); 
х = (116) а; 
} 


МуС1а$$ (іп 1, іп ӯ) { 
ЗузЕем. ои .ргіпё1іп ("Внутри МуС1аз$ (іпё, іпё)."); 
х= і ј; 


сіаѕѕ Оуег1іоаасопѕрето { 


роирііс зёаїіс уоіа таіп ($гіпад ардѕ[]) { 
МуС1а5$ {1 = пем МуС1а$$(); 
МуС1а$$ {2 = пем МуС1аз$ (88); 
МуС1аѕѕ +3 = пем МуС1а$$ (17.23); 
МуС1аѕѕ +4 = пем МусС1аѕѕ (2, 4); 


ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("61.х: " + +1.х); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("{2.х: "+ 12.х); 
ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("{3З.х: " + {3.х); 
ЗузЕем. оц .ргіпііп("64.х: " + {4.х); 


Выполнение этой программы приведет к следующему результату. 


Внутри МуС1а$$ () . 

Внутри МуС1аз$ (11%). 
Внутри МуС1а$$ (аоџрі1е). 
Внутри МуС1аз$$ (іп, іпі). 


е2. 
22: 
23. 
$4. 


х: 0 
х: 88 
х: 17 
х: 8 


В данном примере конструктор мус1аѕѕ () перегружается четырежды. Во 


всех перегруженных версиях этого конструктора объект типа Мус1аѕѕ созда- 
ется по-разному. Конкретный вариант конструктора выбирается на основании 
параметров, которые указываются при выполнении оператора пем. Перегружая 
конструктор класса, вы предоставляете пользователю созданного вами класса 
свободу в выборе способа конструирования объекта. 
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Перегрузка конструкторов чаще всего используется для того, чтобы дать воз- 
можность инициализировать один объект на основании другого объекта. Рас- 
смотрим в качестве примера следующую программу, в которой класс Зимта1оп 
используется для вычисления суммы двух целочисленных значений. 


// Инициализация одного объекта посредством другого 
с1аѕѕ Заммае1оп { 
іп зим; 


// Создание объекта на основе целочисленного значения 


Зитта*1оп (іпё пам) { < Создание одного объекта на основании другого объекта 
зим = 0; 
Еог (11 1=1; 1 <= пам; 1++) 
зим += 1; 


// Создание одного объекта на основе другого 
Зипма{1оп (Ѕиттаёіоп ор) { 
зим = ор.5ищ; 


с1аз5 5итремо { 
рорііс ѕіаїіс уоіа ма1п(5&г1па агаз[]) { 
Зима 1оп 51 = пем Зима 1от (5); 
ѕзитпаёіоп $2 = пем Ѕиттабіоп (51); 


Зуѕіем.оцё .ргіпё1п("51.ѕим: " + 51.5итм); 
Зуѕіем.оцё .ргіпё1іп ("$2.5ищ: " + 52.50ит); 


Выполнение этой программы приведет к следующему результату. 
51.5им: 15 
52.5ит: 15 

Как следует из приведенного выше примера, использование одного объекта 
при инициализации другого нередко вполне оправданно. В данном случае при 
создании объекта 52 нет необходимости вычислять сумму. Даже если подоб- 
ная инициализация не повышает быстродействие программы, зачастую удобно 
иметь конструктор, создающий копию объекта. 


Упражнение 6.2 Перегрузка конструктора класса Оцепе 


а Ауа А) : В этом упражнении нам предстоит усовершенствовать класс 
ено очереди (Оцеце), добавив в него два дополнительных кон- 
структора. В первом из них новая очередь будет конструироваться на основе 
уже существующей, а во втором начальные значения элементов очереди будут 
присваиваться при ее конструировании. Как станет ясно в дальнейшем, 
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добавление этих конструкторов сделает класс Оцеце более удобным для исполь- 
зования. Поэтапное описание процесса создания соответствующей программы 
приведено ниже. 


1. 


2. 


3. 


Создайте новый файл Орето2. јата и скопируйте в него код класса Оцеце, 
созданный в упражнении 6.1. 


Добавьте в этот класс приведенный ниже конструктор, который будет соз- 
давать одну очередь на основе другой. 
// Конструктор, создающий один объект 
// типа Оцеце на основе другого 
Оцечце (Оцеце ор) { 
роё1ос = ор.риї1ос; 
деЕ1ос = ор.деї1ос; 
а = пем сһаг [ор.а.Іепдїһ]; 


// Копирование элементов очереди 
Ғог(іпі і=деё1іос+1; і <= риё1ос; 1++) 
9[1] = ор.9([1]; 

} 
Внимательно проанализируем работу этого конструктора. Сначала пере- 
менные ро 1ос и де*1ос инициализируются значениями, содержащимися 
в объекте ор, который передается в качестве параметра. Затем организуется 
новый массив для хранения элементов очереди, которые далее копируются 
из объекта ор в этот массив. Вновь созданная копия очереди будет иден- 
тична оригиналу, хотя они и являются совершенно отдельными объектами. 
Добавьте в данный класс конструктор, инициализирующий очередь данны- 
ми из символьного массива, как показано ниже. 


// Конструирование и инициализация объекта типа Оцеце 
Оцеце (сһаг а[]) { 

ри 1ос 0; 

деЕ1ос 0; 

а = пем сһаг [а.1Іепдёһ+1]; 


Ғог (іп і = 0; 1 < а.1Іепадїһ; і++) ри (а[1]); 
} 
В этом конструкторе создается достаточно большая очередь для хранения 
символов из массива а. В силу особенностей алгоритма, реализующего оче- 
редь, длина очереди должна быть на один элемент больше, чем длина ис- 
ходного массива. 
Ниже приведен завершенный код видоизмененного класса Оцеце, а также 
код класса Орето2, демонстрирующего организацию очереди для хранения 
СИМВОЛОВ. 


// Класс, реализующий очередь для хранения символов 
с1аѕѕ Оцепе { 


ре1уафе сһаг а[]; // массив для хранения элементов очереди 
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ргіуаёе 1пЕ риё1ос, деф1ос; // индексы для вставки и 
// извлечения элементов 
// очереди 


// Создание пустой очереди заданного размера 

Оцеце (іпё 312е) { 
а = пем сраг[$12е+1]; // выделение памяти для очереди 
рої1ос = дее1ос = 0; 

} 


// Создание очереди на основе имеющегося объекта Оџеџе 
Оцеце (Оцеце ор) { 

рчіІос = ор.риё1ос; 

деї1ос = ор.деї1ос; 

а = пем сһаг [о6.а.1епаёһ]; 


// Копирование элементов в очередь 
Ғог (іп і=деї10ос+1; 1 <= риї1ос; 1++) 
411) = оЫ.4[1]; 
} 


// Создание очереди на основе массива исходных значений 
Оцеце (сһаг а[]) { 


рае1ос = 0; 
деЕ1ос 0; 
а = пем сһаг[а.іепдёһ+1]; 


Ш 


Ғог (116 і = 0; і < а.1Іеподёһ; 1++) ри (а[1]); 
} 


// Помещение символа в очередь 
уо1А риї (сћһаг сһ) { 
іЁ(риё1ос==а.Іепдіһ-1) { 


Ѕуѕзёет. оц .ргіпё1п(" - Очередь заполнена"); 
гебагп; 

} 

а[рчё1ос++] = св; 


// Извлечение символа из очереди 
сһаг де*() { 
1Е(деЕ1ос == риё1ос) { 
Ѕузіет.оџё.ргіпі1іп(" - Очередь пуста"); 
геёџогп (сһаг) 0; 


геогп а[адеё1ос++]; 
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// Демонстрация использования класса Оцеие 
сІаѕѕ ОБето2 { 
рур11с зёаёіс уоіа таіп($+гіпд агдѕ[]) { 
// Создание пустой очереди для хранения 10 элементов 
Оцене 41 = пем Оцеие (10); 


сһаг папе[] = {'Т', '0', 'т!}; 
// Создание очереди на основе массива 
Оцеце 942 = пем Очцеце (папе); 


сһаг сһ; 
іпі 1; 


// Помещение ряда символов в очередь а1 
Еог(1=0; і < 10; 1++) 
91.руе ((сһаг) ('А' + 1)); 


// Создание одной очереди на основе другой 
Оцеие 43 = пем Очеце (41); 


// Отображение очередей 
ЗузЕем. оці .ргіпі ("Содержимое а1: "); 
Ғог(1=0; і < 10; 1++) { 
св = а1.деї(); 
ЗузЕем.оче.рг1пЕ (св); 
} 


Ѕузёет.оцё.ргіпё1п ("\п"); 


ЗузЕем. оці .ргіпі ("Содержимое 42: "); 
Ғор (1=0; 1 < 3; 1++) { 
сһ = 42.деї(); 
Зуѕёетм. ооё .ргіпё (св); 
} 


Ѕуѕет.оцё .ргіпё1п ("\п"); 
Ѕузіеп. оці .ргіпё ("Содержимое 43: "); 
Ғог (1=0; і < 10; 1++) { 


сһ = 43.деї (); 
Ѕузёем.оиё.ргіпё (св); 


} 


5. Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 
Содержимое 41: АВСРЕЕСНІЈ 


Содержимое 42: Том 


Содержимое 93: АВСРЕЕСНІЈ 


244 Јаха: руководство для начинающих, /-е издание 


Рекурсия 


В Јака допускается, чтобы метод вызывал сам себя. Этот процесс называется 
рекурсией, а метод, вызывающий сам себя, — рекурсивным. Вообще говоря, ре- 
курсия представляет собой процесс, в ходе которого некая сущность определяет 
себя же. В этом отношении она чем-то напоминает циклическое определение. 
Рекурсивный метод отличается в основном тем, что он содержит инструкцию, в 
которой этот метод вызывает сам себя. Рекурсия является эффективным меха- 
низмом управления программой. 

Классическим примером рекурсии служит вычисление факториала числа. 
Факториал числа М — это произведение всех целых чисел от 1 до №. Например, 
факториал числа 3 равен 1х2х3, или 6. В приведенном ниже примере програм- 
мы демонстрируется рекурсивный способ вычисления факториала числа. Для 
сравнения в эту программу включен также нерекурсивный вариант вычисления 
факториала. 

// Простой пример рекурсии 
с1а5$ Ғасіогіа1 { 

// Рекурсивный метод 


іп РасёВ (108 п) { 
іпё геѕиії; 


1ЁЕ(п==1) гебагп 1; 
геѕиії = ҒасїК (п-1) * п; 


геіцгп геѕиіё; | 
} Рекурсивный вызов метода Ёас\В () 


// Вариант программы, вычисляющий факториал 
// итеративным способом 
іп РасеТ(1пе п) { 

106 ё, гезо1%; 


геѕиії = 1; 
Ғог (Ё=1; & <= п; ++) геѕиі *= $; 
геіцгп геѕиіё; 


с1аѕѕ Весигз1оп { 
рирІіс зіёаїіс уоіа таіп($їгіпд ардѕ[]) { 
Басіогіа1 Ё = пем Ғасіогіа1 (); 


ЅЗузіем. ои .ргіпё1іп ("Вычисление рекурсивным методом"); 
Зуѕіем. оці .ргіпёіп ("Факториал 3 равен " + Ё. ҒасіКк(3)); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Факториал 4 равен " + ЁҒ. ҒасіК(4)); 
ЗузЕем. оцё.ргіпёіп ("Факториал 5 равен " + Ё. ҒасіК (5)); 
ЗузЕем. оц .ргіпі1п (); 
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ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Вычисление итеративным методом"); 

Зузіем.оцї .ргіпї1п ("Факториал 3 равен " + Ё.ЁасЕТ(3)); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Факториал 4 равен " + ЁҒ. Ғасії(4)); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1пт ("Факториал 5 равен " + Е.Еас®Т(5)); 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Вычисление рекурсивным методом 
Факториал 3 равен 6 

Факториал 4 равен 24 

Факториал 5 равен 120 


Вычисление итеративным методом 
Факториал 3 равен 6 

Факториал 4 равен 24 

Факториал 5 равен 120 


Действия нерекурсивного (итеративного) метода Ғасїї () не требуют особых 
пояснений. В нем используется цикл, в котором числа, начиная с 1, последова- 
тельно умножаются друг на друга, постепенно образуя произведение, дающее 
факториал. 

Рекурсивный метод ГЕасев() действует в соответствии с более сложной 
схемой. Когда метод Ғас+К () вызывается с аргументом, равным 1, он воз- 
вращает 1, в противном случае — произведение, определяемое из выражения 
ЕасеВ (п-1) *п. Для вычисления этого выражения вызывается метод Ғасік () с 
аргументом п-1. Этот процесс повторяется до тех пор, пока значение перемен- 
ной п не окажется равным 1, после чего из предыдущих вызовов данного метода 
начнут возвращаться полученные значения. Например, при вычислении факто- 
риала 2 первый вызов метода ЕасеВ () повлечет за собой второй вызов того же 
самого метода, но с аргументом 1. В результате метод вернет значение 1, кото- 
рое затем умножается на 2 (те. исходное значение переменной п). В результате 
всех этих вычислений будет получен факториал, равный 2. По желанию в теле 
метода РасеВ () можно добавить вызовы ргіпі1п (), чтобы сообщать, на каком 
именно уровне осуществляется очередной вызов, а также отображать промежу- 
точные результаты вычислений. 

Когда метод вызывает сам себя, в системном стеке распределяется память 
для новых локальных переменных и параметров, и код метода выполняется с 
этими новыми переменными и параметрами с самого начала. При рекурсивном 
вызове метода не создается его новая копия, но лишь используются его новые 
аргументы. А при возврате из каждого рекурсивного вызова старые локальные 
переменные и параметры извлекаются из стека, и выполнение возобновляется с 
точки вызова в методе. Рекурсивные методы можно сравнить по принципу дей- 
ствия с постепенно сжимающейся и затем распрямляющейся пружиной. 

Рекурсивные варианты многих процедур могут выполняться немного мед- 
леннее, чем их итерационные эквиваленты, из-за дополнительных затрат 
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системных ресурсов на неоднократные вызовы метода. Если же таких вызовов 
окажется слишком много, то в конечном итоге системный стек может быть пе- 
реполнен. А поскольку параметры и локальные переменные рекурсивного ме- 
тода хранятся в системном стеке и при каждом очередном вызове этого метода 
создается их новая копия, то в какой-то момент стек может оказаться исчерпан- 
ным. Если возникнет подобная ситуация, исполняющая среда Јауа сгенерирует 
исключение. Но в большинстве случаев об этом не стоит особо беспокоиться. 
Как правило, переполнение системного стека происходит тогда, когда рекур- 
сивный метод выходит из-под контроля. 

Главное преимущество рекурсии заключается в том, что она позволяет реали- 
зовать некоторые алгоритмы яснее и проще, чем итерационным способом. На- 
пример, алгоритм быстрой сортировки довольно трудно реализовать итераци- 
онным способом. А некоторые задачи, например, искусственного интеллекта, 
очевидно, требуют именно рекурсивного решения. При написании рекурсив- 
ных методов следует указать в соответствующем месте условную инструкцию, 
например 1Е, чтобы организовать возврат из метода без рекурсии. В против- 
ном случае возврат из вызванного однажды рекурсивного метода может вооб- 
ще не произойти. Подобного рода ошибка весьма характерна для реализации 
рекурсии в практике программирования. Поэтому рекомендуется пользовать- 
ся инструкциями, содержащими вызовы метода ргіпі1п (), чтобы следить за 
происходящим в рекурсивном методе и прервать его выполнение, если в нем 
обнаружится ошибка. 


Применение ключевого слова зёаііс 


Иногда требуется определить такой член класса, который будет использо- 
ваться независимо от каких бы то ни было объектов этого класса. Как прави- 
ло, доступ к члену класса организуется посредством объекта этого класса, но в 
то же время можно создать член класса для самостоятельного применения без 
ссылки на конкретный объект. Для того чтобы создать такой член класса, до- 
статочно указать в самом начале его объявления ключевое слово ѕёаїіс. Если 
член класса объявляется как зка&1с, он становится доступным до создания 
каких-либо объектов своего класса и без ссылки на какой-либо объект. С по- 
мощью ключевого слова 5$ а+1с можно объявлять как переменные, так и ме- 
тоды. Такие члены и методы называются статическими. Наиболее характерным 
примером члена типа ѕёаёіс служит метод маіп (), который объявляется та- 
ковым потому, что он должен вызываться виртуальной машиной Јаха в самом 
начале выполняемой программы. Для того чтобы воспользоваться членом типа 
ѕбаёіс за пределами класса, достаточно дополнить имя данного члена именем 
класса, используя точечную нотацию. Но создавать объект для этого не нужно. 
В действительности член типа ѕёаїіс оказывается доступным не по ссылке на 
объект, а по имени своего класса. Так, если требуется присвоить значение 10 
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переменной сооп типа з$аЕ1с, являющейся членом класса Т1щехг, то для этой 
цели можно воспользоваться следующей строкой кода: 
Тімег.соцпіё = 10; 


Эта форма записи подобна той, что используется для доступа к обычным пе- 
ременным экземпляра посредством объекта, но в ней указывается имя класса, а 
не объекта. Аналогичным образом вызываются методы типа ѕёаїіс. 

Переменные, объявляемые как ѕїаѓіс, по сути являются глобальными. 
В силу этого при создании объектов данного класса копии статических пере- 
менных в них не создаются. Вместо этого все экземпляры класса совместно 
пользуются одной и той же статической переменной. Ниже приведен пример 
программы, демонстрирующий различия между статическими и обычными пе- 
ременными экземпляра. 

// Применение статической переменной 
сІаѕѕ 5$а%1сремо { 

іпё х; // обычная переменная экземпляра 

ѕсасіс іпё у; // статическая переменная -4———— Все объекты используют одну иту. 

же копию статическои переменнои 

// Возврат суммы значений переменной экземпляра х и 

// статической переменной у 

116 зит() { 

геїогп х + у; 


с1аѕѕ Ѕретмо { 
рорііс зіаёіс уоіа таіп(ѕ$ёгіпд агдѕ[]) { 
Ѕёаїісрето ор1 = пем Ѕбаїісрето (); 
Ѕіаёісрето ор2 = пем Ѕёаїісрето (); 


// У каждого объекта имеется своя копия 
// переменной экземпляра 


ор1.х = 10; 

ор2.х = 20; 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Разумеется, ор1.х и ор2.х " + 
"независимы"); 

Зуѕзёем. оц. ргіпііп ("ор1.х: " + ор1.х + 


"\пор2.х: " + ор2.х); 
Зузеем. оце .ргіпі1п(); 


// Все объекты совместно используют одну общую 

// копию статической переменной 

ЗузЕем. ооё .ргіпі1п ("Статическая переменная у - общая"); 
ЗЕаЕ1спемо.у = 19; 

ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Присвоить Ѕёаёісрето.у значение 19"); 


Зуѕзіем.оцё .ргіпі1п ("ор1.ѕит(): " + ор1.ѕим()); 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("ор2.зим(): " + ор2.зим()); 
ЗузЕем. оце .ргіпё1п (); 
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Ѕёаёісрето.у = 100; 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Изменить значение Ѕёаїісретмо.у на 100"); 


Зузіет. оці .ргіпё1п ("ор1.зим(): " + ор1.зѕит()); 
Зузіеп.оці.ргіпё1п ("ор2.зим(): " + ор2.зит()); 
Ѕузіем.оціё.ргіпё1п(); } 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Разумеется, ор1.х апа ор2.х независимы 
ор1.х: 10 
ор2.х: 20 


Статическая переменная у - общая 
Присвоить Ѕёабісрето.у значение 19 
ор1.зѕит(): 29 

ор2.5им(): 39 


Изменить значение Ѕёаёісрето.у на 100 
ор1.зим(): 110 
оЬ2.5им(): 120 


Нетрудно заметить, что статическая переменная у используется как объ- 
ектом ор1, так и объектом ор2. Изменения в ней оказывают влияние на весь 
класс, а не только на его экземпляр. 

Метод типа ѕбаёіс отличается от обычного метода тем, что его можно вы- 
зывать по имени его класса, не создавая экземпляр объекта этого класса. При- 
мер такого вызова уже приводился ранее. Это был метод заг& () типа ѕёаёіс, 
относящийся к классу Маһ из стандартной библиотеки классов ]Лауа. Ниже 
приведен пример программы, в которой объявляется статическая переменная и 
создается метод типа з+а%1с. 


// Применение статического метода 
Сс1аз5 З$аЕ1сМеев { 
ѕбаїіс іп \а1 = 1024; // статическая переменная 


// Статический метод 


ѕіаііс іпё уа1ріу2() { 
геіцгп уа1/2; 


с1аѕѕ $ретмо2 { 


рорііс ѕіаёіс уоіа таіп (5%г1п4 аргдѕ[]) { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Значение уа1: " + ЅёаїісМеЁһ.уа1); 
ЗузЕем.очЕ .ргіпіё1п ("ЅёаёісМеёћ.уа1р0іу2(): " + 


ЅёсаёісМеёћ.уа1ріу2 ()); 
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ЗфаЕ1сМеев.уа1 = 4; 

Зузеем. оці .ргіпі1іп ("Значение уа1: " + ЅїаёісМеёһћ.уа1); 

ЗузЕем . оц .ргіпі1п ("зёаёісМеёћ.уа1ріу2 (): " + 
ЅбаёісмМеёһћ.уа1ріу2 ()); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Значение уа1: 1024 


ЅіаёісМеёһћ.уа1ріу2 (): 512 
Значение уа1: 4 
ЅіаїісМеёћ.уа1ріу2 (): 2 


На применение методов типа ѕёаёіс накладывается ряд следующих ограни- 
чений: 


в методе типа з+а&1с допускается непосредственный вызов только других 
методов типа ѕёаііс; 


для метода типа ѕёаёіс непосредственно доступными оказываются только 
другие данные типа з+а%1с, определенные в его классе; 


в методе типа ѕёаёіс должна отсутствовать ссылка +115. 


В приведенном ниже классе код статического метода уа1ріурепот () создан 
некорректно. 


с1аѕѕ ЅіаёісЕггог { 
іпі аепом = 3; // обычная переменная экземпляра 
зёаііс іп уа1 = 1024; // статическая переменная 


// Ошибка! К нестатическим переменным нельзя обращаться 
// из статического метода. 
ѕраїіс іп уа1ріурепотм() { 

геіцгп уа1/аепот; // не пройдет компиляцию! 


В данном примере депот является обычной переменной экземпляра, к кото- 
рой нельзя обращаться из статического метода. 


Статические блоки 


Иногда для подготовки к созданию объектов в классе должны быть выпол- 
нены некоторые инициализирующие действия. В частности, может возникнуть 
потребность установить соединение с удаленным сетевым узлом или задать 
значения некоторых статических переменных перед тем, как воспользоваться 
статическими методами класса. Для решения подобных задач в Лауа предусмо- 
трены статические блоки (за+1с). Статический блок выполняется при первой 
загрузке класса, еще до того, как класс будет использован для каких-нибудь 
других целей. Ниже приведен пример применения статического блока. 
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// Применение статического блока 
с1аз5 ЅіаїісВ1іоск { 

ѕіаёіс аоцЬ1е гоо*0Е2; 

ѕіасіс аоцЬ1е гооїОЁ3; 


ѕіаіс { 4 тот блок выполняется 
Ѕузіет. оці .ргіпё1п ("Внутри статического блока"); Ри загрузке класса 
гооОо#2 = Маһ. загі (2.0); 
гооїОЁ#З = Маһ. ѕдг+ (3.0); 


ЅёаёісВ1оск (Ѕїгіпд тѕд) { 
Ѕуѕіет. оц .ргіпіё1п (п$4); 


с1аѕѕ $ретмоЗ { 
рирІіс ѕёаїіс уоіа ма1п(5г1па ардѕ[]) { 
ЗЕаЕ1сВ1осКк ор = пем ЅёаїісВ1іоск ("Внутри конструктора"); 


Ѕуѕзёем.оцё.ргіпёіп ("Корень квадратный из 2 равен " + 
ЅіаёісВ1оск. гооёо#2); 

Ѕузіетм.оцё.ргіпё1іп ("Корень квадратный из 3 равен " + 
ЅіаіісВіоск. гоо*ОЕЁЗ) ; 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


Внутри статического блока 
Внутри конструктора 
Корень квадратный из 2 равен 1.4142135623730951 
Корень квадратный из 3 равен 1.7320508075688772 
Как видите, статический блок выполняется еще до того, как будет создан ка- 
кой-либо объект. 


Упражнение 6.3 Быстрая сортировка 


а : В главе 5 был рассмотрен простой способ так называемой пу- 
иен ннииеий ЗЫрьковой сортировки. Там же было вкратце упомянуто о том, 
что существуют лучшие способы сортировки. В этом упражнении нам предсто- 
ит реализовать один из самых эффективных способов: быструю сортировку. Ал- 
горитм быстрой сортировки был разработан Чарльзом Хоаром и назван его 
именем. На сегодняшний день это самый лучший универсальный алгоритм со- 
ртировки. Он не был продемонстрирован в главе 5 лишь потому, что реализо- 
вать быструю сортировку лучше всего с помощью рекурсии. В данном упражне- 
нии будет создана программа для сортировки символьного массива, но 
демонстрируемый подход может быть применен к сортировке любых объектов. 
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Быстрая сортировка опирается на принцип разделения. Сначала из масси- 
ва выбирается один опорный элемент (так называемый компаранд), и массив 
делится на две части. Элементы, меньшие опорного, помещаются в одну часть 
массива, а большие или равные опорному — в другую часть. Затем процесс ре- 
курсивно повторяется для каждой оставшейся части до тех пор, пока массив не 
окажется отсортированным. Допустим, имеется массив, содержащий последо- 
вательность символов Ёедаср, а в качестве опорного выбран символ а. На пер- 
вом проходе массив будет частично упорядочен следующим образом: 


Исходные данные ҒеаасьЫ 
Проход 1 рсайе 


Далее этот процесс повторяется для каждой части: рса и де. Как видите, 
процесс рекурсивен по своей сути, и действительно, наиболее эффективной ре- 
ализацией быстрой сортировки является рекурсивная сортировка. 

Опорный элемент можно выбрать двумя способами: случайным образом или 
путем вычисления среднего значения части элементов массива. Эффективность 
сортировки будет оптимальной в том случае, когда опорный элемент выбирает- 
ся как раз посредине диапазона значений элементов, содержащихся в массиве, 
но зачастую выбрать такое значение непросто. Если же опорный элемент вы- 
бирается случайным образом, то вполне возможно, что он окажется на краю 
диапазона. Но и в этом случае алгоритм быстрой сортировки будет действовать 
корректно. В том варианте быстрой сортировки, который реализуется в данном 
упражнении, в качестве опорного выбирается элемент, находящийся посередине 
массива. Поэтапное описание процесса создания программы приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Оѕрето. } ата. 


2. Создайте класс Оціскѕогі, код которого приведен ниже. 


// Упражнение 6.3. Простая версия класса Оџіскѕогї, 
// реализующего быструю сортировку 
сІаѕѕ Оиіскѕогі { 


// Вызов фактического метода быстрой сортировки 
ѕіаїіс уоіа дзогі (сһаг іёетмѕ[]) { 
а$ (іёетѕ, 0, іёемѕ.іепдёһ-1); 


} 


// Рекурсивная версия метода быстрой сортировки символов 
ргіуаїе ѕіаііс уоіа аз (сһаг іёетмѕ[], іп 1еЁЕ, іпіё г1аре) 
{ 

Іп: 1. 27) 

сһаг х, у; 


1 = Іей; ј = гідһі; 
16 етз [ (1е#ё+гідћё) /2]; 
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3. 


ао { 
мһі1е( (іёетѕ[1] < х) && (1 < г1аре)) 1++; 
мһі1е((х < ібетѕ[53]) && () > 1еЕ®)) ј--; 


1Е(1 <= ӯ) { 
у = іёетѕ [1]; 


ібетѕ [1] = іёетѕ [3]; 
іёетѕ [53] = у; 
а 


} 
} мһі1е(і <= 3); 


1Е(1еЕЕ < 5) аѕ(іёетѕ, Іе#ё, )); 
1Ё(1 < гідһё) аѕ(іёетмѕ, і, гідһ+); 


} 


С целью упрощения интерфейса в классе Оџіскѕогі предоставляется метод 
азоге® (), из которого вызывается метод аз (), фактически выполняющий 
сортировку. Подобный подход позволяет выполнять сортировку, передавая 
методу лишь имя массива и не осуществляя первоначальное разделение. 
А поскольку метод аз () используется только в классе, он определяется как 
рг1уа%е. 

Для того чтобы запустить сортировку, достаточно вызвать метод 
Оціскзогі.дѕогі (). Этот метод определен как ѕќаііс, и поэтому для его 
вызова достаточно указать имя класса, а создавать объект не обязательно. 
По завершении работы этого метода массив будет отсортирован. Данная 
версия программы работает только с символьными массивами, но ее можно 
адаптировать для сортировки массивов любого типа. 


Ниже приведен полный исходный код программы, демонстрирующей при- 
менение класса Оиіскзогії. 


// Упражнение 6.3. Простая версия класса Оџіскѕогі, 
// реализующего быструю сортировку 
С1аз$ Оиіскзогі { 


// Вызов фактического метода быстрой сортировки 
ѕіаёіс уоіа дзогї (сһаг іёемѕ[]) { 

аѕ (іёетѕ, 0, іёетѕ.1епадёһ-1); 
} 


// Рекурсивная версия метода быстрой сортировки символов 
рг1уаее зёаііс уо1а азѕ (сһаг 1%етз[], іпі Іеёі, 1пЕ гідһі) 
{ 

іп і, 3; 

сһаг х, у; 


1 = Іей; ) = гідһ; 
ібетмѕ [ (1е#ё+гідћё) /2]; 


И 
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ао { 
мһі1е((іёетмѕ [і] < х) 86 (1 < гідћі)) 1++; 
мһіе((х < ібетѕ [53]) && () > 1еЁё)) ј--; 


ТЕТ. <=) 4 
у = іёетѕ [1]; 


іёетѕ [1] = іёетѕ [) ]; 
іёемѕ [53] = у; 
ЗН я 


} 
} мһћі1е(і <= ј); 


1Е(1еЕе < 5) аѕ (іёетмѕ, 1еЕ\, 3); 
1Ё(1 < гідһі) аѕ (іёетѕ, і, гідһ+); 


} 


сІаѕѕ ОЅрето { 
рирІіс зёаёіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) { 
сҺаг а[] = { "9" т, га", НЕО "р" а 3" }; 
іпё 1; 
ЗузЕем.оие .рг1п ("Исходный массив: "); 
Еог (1=0; 1 < а.Іепдёһ; 1++) 
ЗузЕем. оце.рг1п® (а[1]); 


Зузфем. оце.рхг1п1п(); 


// Сортировка массива 
Оп1сКзогЕ .ЧзогЕ (а); 


ЗузЕем. оц .ргіпї ("Отсортированный массив: "); 
Еог(1=0; і < а.1Іепдёһ; і++) 
ЗузЕем. оці .ргіпі (а[1]); 


Вложенные и внутренние классы 


В Јауа определены вложенные классы. Вложенным называется такой класс, 
который объявляется в другом классе. Вложенные классы не относятся к ба- 
зовым языковым средствам Јауа. Они даже не поддерживались до появления 
версии Јача 1.1, хотя с тех пор часто применяются в реальных программах, и 
поэтому о них нужно знать. 

Вложенный класс не может существовать независимо от класса, в который 
он вложен. Следовательно, область действия вложенного класса ограничена его 
внешним классом. Если вложенный класс объявлен в пределах области действия 
внешнего класса, то он становится членом последнего. Имеется также возмож- 
ность объявить вложенный класс, который станет локальным в пределах блока. 
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Существуют два типа вложенных классов. Одни вложенные классы объяв- 
ляются с помощью модификатора доступа ѕёаїіс, а другие — без него. В этой 
книге будет рассматриваться только нестатический вариант вложенных клас- 
сов. Классы такого типа называются внутренними. Внутренний класс имеет до- 
ступ ко всем переменным и методам внешнего класса, в который он вложен, и 
может обращаться к ним непосредственно, как и все остальные нестатические 
члены внешнего класса. 

Иногда внутренний класс используется для предоставления ряда услуг внеш- 
нему классу, в котором он содержится. Ниже приведен пример применения 
внутреннего класса для вычисления различных значений, которые используют- 
ся включающим его классом. 


// Применение внутреннего класса 
с1аѕѕ Оџѓёег { 


іп пим []; 
Оцёег (іп п[]) { 
пимз = п; 


} 


уүоіа Апа1уге() { 
Іппег 1п06 = пем Іппег(); 


Ѕузёет. оці .ргіпё1п ("Минимум: " + іпобЬ.тіп()); 
Ѕуѕёет. оц .ргіпё1іп ("Максимум: " + іпор.тах ()); 
Ѕуѕёет. оце .ргіпёіп ("Среднее: " + іпорЬ.ауд()); 


} 


// Внутренний класс 
сІаѕѕ Тппег { 4 Внутренний класс 
іп тіп() { 
іпё м = питюѕ [0]; 


Ғог(іпё 1=1; 1 < пим$.1епаер; 1++) 
1Е(пим$ [1] < м) м = пом$[1]; 
гебиагп т; 


} 


іп тах () { 
іпё м = питѕ [0]; 
Ғог (іп 1=1; 1 < пам$.1епаер; 1++) 
1Е(пам$ [1] > тм) м = питмѕ [і]; 


гебагп м; 


} 


іпё ауд() { 
іпе а = 0; 
Ғог(іпё 1=0; 1 < пим$.1епаер; 1++) 
а += питѕ [1]; 
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геёигп а / пимѕ.1Іепоїћ; 


} 


с1аѕѕ Меѕёеас1аѕѕретмо { 
рорІіс зёаёіс уоіа таіп ($гіпд агаз[]) { 
іпі х[] = { 3, 2, 1, 5, 6, 9, 7, 8 }; 
Оцфег оцЕОБ = пем Оцѓег (х); 


оцЕОБ.Апа1у2е(); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 
Минимум: 1 
Максимум: 9 
Среднее: 5 

В данном примере внутренний класс Тппег обрабатывает массив пимз, яв- 
ляющийся членом класса Оцеег. Вложенный класс имеет доступ к членам ох- 
ватывающего класса и поэтому может непосредственно обращаться к массиву 
пимз. А вот обратное не справедливо. Так, например, метод апа1уге () не мо- 
жет непосредственно вызвать метод тіп () , не создав объект типа Іппег. 

Как уже упоминалось, класс можно вложить в области действия блока. 
В итоге получается локальный класс, недоступный за пределами блока. В сле- 
дующем примере программы мы преобразуем класс ЗпомВ1&з, созданный в 
упражнении 5.3, таким образом, чтобы он стал локальным. 


// Применение класса ЅћҺомВіїѕ в качестве локального 
сІаѕѕ Іоса1ІС1Іаѕѕрето { 
рирІіс зёаёіс уоіа ма1п(5%г1пд агодѕ[]) { 


// Внутренняя версия класса ЅћомВіѕ 
с1аѕѕ ЅһомВіїѕ {о ФФ Локальный класс, вложенный в метод 
1106 пипріз; 


ЗВомВ1 $ (11 п) { 
попріѕ = п; 


уоіа ѕһом (1опд у\а1) { 
1опа таѕк = 1; 


// Сдвиг влево для установки единицы в нужной позиции 
паѕк <<= питріїѕ-1; 


іпё зрасег = 0; 

Ғог(; таѕк != 0; таѕк >>>= 1) { 
іЁ((уа1 & таѕк) != 0) Ѕуѕёем.ооё.ргіпі ("1"); 
е1ѕе Ѕуѕіетм.оиё.ргіпі ("0"); 


256 јаха: руководство для начинающих, 7-е издание 


о о Јо ольш моно 


а 


зрасег++; 

1Е((зрасег % 8) == 0) { 
Зуѕіем. ооё .ргіпё (" "); 
ѕрасег = 0; 


} 
Зузеем. оц .рхг1п1пт (); 


Еог(руее р = 0; Ы < 10; ++) { 
ЅһомВіїзѕ РуЕеуа1 = пем ЅһомВі5 (8); 


Ѕуѕзёем.оцё.ргіпё (р + " в двоичном представлении: "); 
руіеуа1.ѕһом (Ы); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


в двоичном представлении: 00000000 
в двоичном представлении: 00000001 
в двоичном представлении: 00000010 
в двоичном представлении: 00000011 
в двоичном представлении: 00000100 
в двоичном представлении: 00000101 
в двоичном представлении: 00000110 
в двоичном представлении: 00000111 
в двоичном представлении: 00001000 
в двоичном представлении: 00001001 
В данном примере класс $помВ1*5 недоступен за пределами метода та1п (), 
следовательно, попытка получить доступ к нему из любого метода, кроме 


таіп (), приведет к ошибке. 


И последнее замечание: внутренний класс может быть безымянным. Экзем- 


пляр анонимного внутреннего класса создается при объявлении класса с помо- 
щью оператора пем. Анонимные внутренние классы будут подробнее рассмо- 
трены в главе 16. 


Спросим У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Чем статический вложенный класс отличается от нестатического? 


ОТВЕТ. Статический вложенный класс объявляется с помощью модификатора 
ѕёаёіс. Являясь статическим, он может непосредственно обращаться к лю- 
бому статическому члену своего внешнего класса. Другие члены внешнего 
класса доступны ему посредством ссылки на объект. 
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Переменное число аргументов 


Иногда оказываются полезными методы, способные принимать переменное 
число аргументов. Например, методу, устанавливающему соединение с Интер- 
нетом, могут понадобиться имя и пароль пользователя, имя файла, протокол и 
другие параметры. Если при вызове метода некоторые из этих данных опуще- 
ны, то должны использоваться значения по умолчанию. В подобных ситуаци- 
ях было бы удобнее передавать только те аргументы, для которых заданные по 
умолчанию значения неприменимы. Для этого требуется метод, который могбы 
принимать аргументы, количество которых заранее неизвестно. 

Ранее для поддержки списков аргументов переменной длины применялись 
два способа, ни один из которых не был особенно удобен. Во-первых, если 
максимально возможное количество аргументов было невелико и заранее из- 
вестно, то можно было создавать перегруженные версии метода — по одной 
для каждого способа его вызова. Очевидно, что такой подход применим лишь 
в отдельных случаях. И во-вторых, если таких версий требовалось создавать 
слишком много или их максимальное количество было неопределенным, то 
применялся второй подход: параметры помещались в массив, а затем этот мас- 
сив передавался методу. У каждого из этих способов имеются свои недостатки, 
и со временем стало ясно, что для преодоления описанной проблемы следует 
искать другие решения. 

Такое решение было предложено в ОК 5. Новое средство, которое позво- 
лило избавиться от явного формирования массива аргументов перед вызовом 
метода, получило название уагатоу (от “уайае-!епё! агритепіѕ” — список ар- 
гументов переменной длины). Соответствующие методы называют методами с 
переменным числом аргументов (другое название — методы переменной арности). 
В методах этого типа список параметров имеет не фиксированную, а пере- 
менную длину, что обеспечивает дополнительную гибкость, позволяя методам 
иметь произвольное число аргументов. 


Использование методов с переменным числом аргументов 


Списки аргументов переменной длины обозначаются символом многоточия 


(...). Ниже приведен пример метода уатеѕі (), имеющего переменное число 


ВВ ментов ТОМ нислеитулевов): Объявление метода со списком 


// Метод уаТеѕё () с переменным числом аргументов аргументов переменной длины 
зфа*1с уоіа уатТеѕі (іпё ... у) { 
Ѕуѕіет.оиё.ргіпё1п ("Число аргументов: " + у.1Іепдёһ); 


Зузеем . оце .ргіпё1п ("Содержимое: "); 


Рог (іп 1=0; і < у.1епаер; і++) 
ЗузЕем. оце .ргіпїіп(" ага " + і +": "+ у[1]); 


Ѕузіем.ооиї.ргіпї1п(); 
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Обратите внимание на синтаксис объявления параметра у: 


ИЕ. дд У 


Это объявление сообщает компилятору, что метод уаТез+ () может вызы- 
ваться с указанием произвольного количества аргументов, в том числе и вовсе 
без них. Более того, оно означает неявное объявление аргумента у как массива 
типа іпё []. Таким образом, в теле метода уаТез+ () доступ к параметру у осу- 
ществляется с помощью обычного синтаксиса обращения к массивам. 

Ниже приведен полный исходный код примера программы, которая демон- 
стрирует использование метода уатТеѕі (). 


// Демонстрация использования метода 
// с переменным числом аргументов 
сІаѕѕ УагАга$ { 


// Метод уаТеѕї () допускает переменное число аргументов 
ѕіаїіс уоіа уатТеѕі (11 ... у) { 
ЅЗузіем. оці .ргіпё1п ("Количество аргументов: " + у.1Іепдёһ); 
ЅЗузёем. ои .ргіпё1п ("Содержимое: "); 


Ғог(іпё 1=0; і < у.Іепдһ; і++) 
Зуѕіетм.оцё.ргіпё1іп(" ард" + і +": "+ 1[1]); 


бузе. оці .ргіпїіп(); 


рирІіс зёаїіс уоіа тмаіп ($&гіпд агдѕ[]) 
{ 
// Метод уаТез+*() может вызываться с 
// переменным числом аргументов 


уаТез+ (10); // 1 аргумент В 

х ызовы метода с указанием 
уаТез+ (1, 2, 3); // 3 аргумента различного числа аргументов 
уаТез+ (); // без аргументов 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Количество аргументов: 1 
Содержимое: 
ага 0: 10 


Количество аргументов: 3 


Содержимое: 
ага 0: 1 
ага 1: 2 
ага 2: 3 


Количество аргументов: 0 
Содержимое: 


Глава ©. Подробнее о методах и классах 259 


В приведенной выше программе обращает на себя внимание следующее. Во- 
первых, как пояснялось выше, обращение к параметру у в методе уаТез® () 
осуществляется как к массиву. Дело в том, что он действительно является 
массивом (и, таким образом, может иметь переменную длину). Многоточие в 
объявлении этого метода указывает компилятору на использование перемен- 
ного числа аргументов, а также на необходимость поместить их в массив у. Во- 
вторых, в методе таіп () имеются вызовы метода уатТеѕі () с использованием 
различного числа аргументов, в том числе и без указания аргумента. Указывае- 
мые аргументы автоматически помещаются в массив у. Если же аргументы не 
указаны, длина этого массива будет равна нулю. 

Помимо списка параметров переменной длины, в объявлении метода могут 
указываться и обычные параметры, но при одном условии: массив параметров 
переменной длины должен быть указан последним. Например, приведенное 
ниже объявление метода является вполне допустимым: 
1пЕ ао (іпї а, 11е Ы, аоцЬ1е с, 116 ... уа1$) { 


В этом случае первым трем аргументам, указанным при вызове метода 
от () ‚ будут соответствовать первые три параметра в объявлении метода, тог- 
да как остальные аргументы будут браться из массива уа13. 

Ниже приведен переработанный вариант метода уатеѕї (), в котором метод 
получает как обычные аргументы, так и массив аргументов переменной длины. 
// Использование массива аргументов переменной длины 


// наряду с обычными аргументами 
с1аз5 МагАгд52 { 


// Здесь мза - обычный параметр, 
// а у - массив параметров переменной длины 
ѕбаїіс уоіа уаТез* (5%г1п9 тѕд, іп ... у) { 4 “Обычный” параметр 
: р и параметр в виде массива 
УЕ ВЕЕТ е5 + у.Іепдіһ); переменной длины 
Зузеем. оці .ргіпё1п("Содержимое: "); 


Ғог (іп 1=0; 1 < у.Іепдїһ; 1++) 
Зузеет. ооё .ргіпёіп(" агд" + і +": "+ у[1]); 


Зузіетм. оцё.ргіпё1п(); 


рирііс зёаёіс уоіа па1п(5г1п4 агдѕ[]) 

{ 
уаТез+ ("Один аргумент в массиве: ", 10); 
уаТеѕі ("Три аргумента в массиве: ", 1, 2, 3); 
уаТеѕі ("Отсутствуют аргументы в виде массива: "); 


Выполнение этого фрагмента кода дает следующий результат. 
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Один аргумент в массиве: 1 
Содержимое: 
ага 0: 10 


Три аргумента в массиве: 3 


Содержимое: 
ага 0: 1 
ага 1: 2 
агд 2: 3 


Отсутствуют аргументы в массиве: 0 
Содержимое: 

Помните о том, что список параметров переменной длины должен указы- 
ваться последним. Например, следующее объявление метода недопустимо. 
106 аоїё (іпё а, 1п6 Ы, аоцріе с, 1пЕ ... уа1зѕ, 

роо1еап ѕіорЕ1ад) { // Ошибка! 

В данном примере сделана попытка указать обычный параметр после списка 
параметров переменной длины. 

Существует еще одно ограничение, которое следует соблюдать: список пара- 
метров переменной длины можно указать в методе только один раз. Например, 
приведенное ниже объявление метода недопустимо. 
іпі 901 (іпё а, іпї Ы, аоџріе с, іпі ... хуа1зѕ, 

аӢоџріе ... тогеуа15) { // Ошибка! 

Ошибкой в данном случае является попытка указать два разных списка пара- 

метров переменной длины. 


Перегрузка методов с переменным числом аргументов 


Методы, имеющие переменное число аргументов, можно перегружать. На- 
пример, в следующей программе представлены три перегруженные версии ме- 
тода уаТез* (). 


// Перегрузка метода с переменным числом аргументов 


І УагА З 
Саза Таса Первая версия метода УаТез+ () 


ѕіаёіс уоіа уатТеѕї (іп ... у) { 
Ѕуѕзёет. ое .ргіпё1п ("уаТеѕё (іпё ...): " + 
"Количество аргументов: " + у. 1Іепдёһ); 


ЗузЕем . оці .ргіпё1іп ("Содержимое: "); 


Рог (іпё 1=0; і < у.1Іепдёһ; 1++) 
Ѕузіем. оці .ргіпё1п(" ард" + і +": "+У[1]); 
Ѕуѕзёем. оце .ргіпіё1п(); 


Вторая версия метода УаТез+ () 


ѕіаіс уоіа уаТез* (роо1еап ... у) { 
ЅЗузіеп. ои .ргіпё1п ("уаТеѕі (роо1еап ...): " + 
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"Количество аргументов: " + у.1Іепдіһ); 
Ѕузіет. оці .ргіпё1п ("Содержимое: "); 


Рог (іпё 1=0; і < у.Іепдїһ; і++) 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п (" ага " + і +": "+ у[1]); 


Зуѕіетм.оці.ргіпё1п (); 
Третья версия метода уатТеѕі () 


ѕіаїіс уоіа уаТез+ (5%г1па тѕд, іп ... у) { 
Ѕузёет. оце .ргіпё1п ("уаТез (Ѕёгіпд, 10 ...): " + 
п59 + у. Іепдіһ); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Содержимое: "); 


Рог (іпё 1=0; 1 < у.Іепдһ; і++) 
ЗузЕем. оце .ргіпё1п(" ага "++": "+ у[1]); 


Зузеем. оці .ргіпї1п(); 


рорІіс ѕёаёіс уоіа таіп (ѕігіпд ага$[]) 
{ 
уаТеѕї (1, 2, 3); 
уаТез+ ("Тестирование: ", 10, 20); 
уаТез+ (Е гие, Ёа1ѕе, ЁЕа1зе); 


Выполнение этой программы дает следующие результаты. 


уаТез+ (іпё ...): Количество аргументов: 3 
Содержимое: 

ага 0: 1 

ага 1: 2 

ага 2: 3 


уаТеѕі ($+гіпд, іпё ...): Тестирование: 2 
Содержимое: 

ага 0: 10 

ага 1: 20 


уаТез+ (роо1еап ...): Количество аргументов: 3 
Содержимое: 

ага 0: їгое 

агд 1: Еа15е 

ага 2: Еа1зе 


В этой программе продемонстрированы два способа перегрузки методов с 
переменным числом аргументов. Во-первых, перегруженные версии методов 
могут различаться типом параметра, содержащего переменное количество ар- 
гументов. По этому принципу перегружены версии метода уаТез+ (11%...) 
и уаТеѕі (роо1еап ...). Вспомните, что многоточие говорит о том, что 
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соответствующий аргумент должен рассматриваться как массив указанного 
типа. Поэтому, в полной аналогии с тем, как обычные методы можно пере- 
гружать за счет использования различных типов параметра, соответствующего 
массиву, методы с переменным числом аргументов можно перегружать, исполь- 
зуя различные типы параметра уагагаз. На основании этого различия и будет 
определяться версия, подлежащая вызову. 

Второй способ перегрузки методов с переменным числом аргументов состо- 
ит в добавлении одного или нескольких обычных аргументов. Он реализован в 
версии метода уаТез® (5&г1па, іпі ...). В этом случае исполняющая среда 
Јауа использует для выбора нужной версии метода как число параметров, так и 
ИХ ТИПЫ. 


Переменное число аргументов и неоднозначность 


Перегрузка методов, имеющих список параметров переменной длины, может 
приводить к возникновению непредвиденных ошибок. Причиной их появления 
является неоднозначность, которая может возникать при вызове перегруженно- 
го метода с переменным числом аргументов. В качестве примера рассмотрим 
следующую программу. 


// Перегрузка метода с переменным числом аргументов 
// и неоднозначность в выборе перегруженной версии. 
// 

// В этой программе имеется ошибка, и 

// поэтому она не будет компилироваться. 

сІаѕѕ \УагАга$54 { 


// Использование списка аргументов переменной длины типа 1п®е 
ѕсаііс уоіа уаТез* (іпі ... у) { 4 Аргументы переменной длины типа іп 


// 
} 


// Использование списка аргументов переменной длины типа роо1еап 


збаёіс уоіа уатТеѕї (Боо1еап ... у) { <———— Аргументы переменной длины 
ср типа роо1еап 


} 


рорІіс зёаїіс \уо1А ма1п ($їгіпд агодѕ[]) 
{ 

уаТеѕі (1, 2, 3); // ОК 

уаТез+ (гие, Ға1ѕе, Ка15е); // ОК 


уаТез+ (); // Ошибка: неоднозначность вызова! + Неопределенность! 


В этой программе перегрузка метода уаТеѕі () выполнена совершенно 
правильно, но программа не будет скомпилирована из-за наличия следующего 
вызова: 


уаТез* (); // Ошибка: неоднозначность вызова! 
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Вспомните, что переменное количество аргументов допускает и пол- 
ное их отсутствие, так что в этом отношении все нормально. Однако приве- 
денный выше вызов не может быть однозначно интерпретирован, посколь- 
ку ему соответствуют обе перегруженные версии метода: уаТез® (11%...) и 
уаТе$& (роо1еап ...). 

Рассмотрим еще один пример возникновения неоднозначности при обраще- 
нии к методу. Из двух приведенных ниже версий метода уаТеѕі () компилятор 
не сможет однозначно выбрать требуемую, хотя, казалось бы, одна из них явно 
отличается от другой наличием дополнительного обычного аргумента. 
зёаёіс уоіа уаТез% (106 ... у) { // 


згабіс уо1А уатезе (іп п; ле. У) {ИУ 


И тем не менее компилятор не сможет определить, какую именно из этих 
двух версий необходимо использовать для следующего вызова: 
уаТез* (1) 


Действительно, здесь совершенно неясно, каким образом следует интер- 
претировать эту строку кода: как вызов метода уаТез* (116...) с одним ар- 
гументом в виде списка параметров переменной длины или как вызов метода 
уатТеѕї (ілі, 1106...) с отсутствующим списком аргументов переменной дли- 
ны? Таким образом, в подобных ситуациях также возникает неоднозначность. 

В силу описанных причин в ряде случаев имеет смысл отказаться от пере- 
грузки, а для различения методов присвоить им разные имена. Кроме того, в 
некоторых случаях возникновение ошибок неоднозначности может указывать 
на то, что при проектировании программы были допущены просчеты, которые 
можно исправить, более тщательно продумав структуру программы. 


У 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


1. Предположим, имеется следующий фрагмент кода: 


с1а5$ Х { 
ргіуаїе іп соцпі; 


Исходя из этого, допустим ли следующий код? 


с1аѕѕ У { 
рорііс зёаїіс уоіа таіп (5%г1п49 агдѕ[]) { 
Х ор = пем Х(); 


ор.соцпё = 10; 


2. Модификатор доступа должен объявлению члена класса. 


3. Помимо очереди, в программах часто используется структура данных, ко- 
торая называется стеком. Обращение к стеку осуществляется по принципу 
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11. 


12. 


13. 


14. 
15. 


“первым пришел — последним обслужен“. Стек можно сравнить со стоп- 
кой тарелок, стоящих на столе. Последней берется тарелка, поставленная 
на стол первой. Создайте класс 5$ аск, реализующий стек для хранения 
символов. Используйте методы ризВ () и рор () для манипулирования со- 
держимым стека. Пользователь класса 5+ аск должен иметь возможность 
задавать размер стека при его создании. Все члены класса 5$ аск, кроме ме- 
тодов роѕћ () и рор (), должны быть объявлены как рг1уа+е. (Подсказка: в 
качестве заготовки можете воспользоваться классом Оцеце, изменив в нем 
лишь способ доступа к данным.) 


Предположим, имеется следующий класс: 


сІаѕѕ Тез{ { 

іп а; 

Теѕі (іпё і) { а = і; } 
} 
Напишите метод змар (), реализующий обмен содержимым между двумя 
объектами типа Тез, на которые ссылаются две переменные данного типа. 
Правильно ли написан следующий фрагмент кода? 


с1а5$ Х { 
іп меһ (11 а, 11% Ыр) { ... } 
ЗЕг1па меһ (іп а, іпї Ы) { ... } 


Напишите рекурсивный метод, отображающий строку задом наперед. 
Допустим, все объекты класса должны совместно использовать одну и ту же 
переменную. Как объявить такую переменную? 

Для чего может понадобиться статический блок? 

Что такое внутренний класс? 

Допустим, требуется член класса, к которому могут обращаться только дру- 


гие члены этого же класса. Какой модификатор доступа следует использо- 
вать в его объявлении? 


Имя метода и список его параметров вместе составляют 
метода. 


Если методу передается значение типа 1п%, то в этом случае используется 
передача параметра по 


Создайте метод зом (), имеющий список аргументов переменной длины и 
предназначенный для суммирования передаваемых ему значений типа ілі. 
Метод должен возвращать результат суммирования. Продемонстрируйте ра- 
боту этого метода. 


Можно ли перегружать методы с переменным числом аргументов? 


Приведите пример вызова перегруженного метода с переменным числом 
аргументов, демонстрирующий возникновение неоднозначности. 


Глава / 


Наследование 
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В этой главе... 


® Основы наследования 
ә Способы вызова конструктора суперкласса 


® Порядок обращения к членам суперкласса с помощью ключевого слова 
зирег 


® Создание многоуровневой иерархии классов 

+ Вызов конструкторов 

ёе Ссылки на объекты подкласса из переменной суперкласса 
» Методика переопределения методов 


Использование переопределяемых методов для организации динамического 
доступа 


® Абстрактные классы 
= Использование ключевого слова Ғіпа1 


® Класс Орјесі 


О дним из трех фундаментальных принципов объектно-ориентированного 
программирования является наследование, с помощью которого созда- 
ются иерархические классификации. На основе наследования можно создать 
общий класс, определяющий обобщенные характеристики для множества род- 
ственных элементов. Затем этот класс может наследоваться другими, более спе- 
циализированными классами, каждый из которых будет добавлять собственные 
уникальные характеристики. 

В соответствии с терминологией Јауа наследуемый класс называют супер- 
классом, а наследующий — подклассом. Таким образом, подкласс является спе- 
циализированной версией суперкласса, которая наследует все переменные и 
методы суперкласса, дополняя их собственными, уникальными элементами. 


Основы наследования 


Чтобы наследовать класс в Јауа, достаточно включить его имя в объявление 
другого класса, используя ключевое слово ехёепаѕ. Таким образом, подкласс 
расширяет суперкласс, дополняя его собственными элементами. 

Рассмотрим простой пример, наглядно демонстрирующий некоторые 
свойства наследования. Приведенная ниже программа создает суперкласс 
ТиорѕЅһћаре, в котором хранятся сведения о ширине и высоте двумерного 


Глава 7. Наследование 267 


объекта, а также его подкласс Тгіапо1е. Обратите внимание на использование 
ключевого слова ехёепаѕ при создании подкласса. 


// Простая иерархия классов 


// Класс, описывающий двумерные объекты 
сІаѕѕ Тморѕһаре { 

аоцр1іе міаёћ; 

аоцр1Іе Һеідһ+; 


уоіа ѕһомрітм() { 
Зузіем. оці .ргіпё1п("Ширина и высота - " + міаєћ + "и" + 
Һеідһі); 


} 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕһаре 
сІаѕѕ Тгіапд1е ехёепаѕ Тморѕһаре { 
ЗЕг1па зіу1е; 
Класс Тгіапд1е наследует класс Тнорѕћаре 
аоиџр1е агеа () { 


геёигп міаєћ * һеідһі / 2; < Из класса Тгіапд1е можно обращаться к 
} членам класса ТморЅћаре так, как если бы это 
были его собственные члены 
уоіа ѕһомЅіу1е() { 
Зуѕіет. оце .ргіпё1п ("Треугольник " + зіу1е); 


} 


с1а55 Ѕһареѕ { 
рур11с зёаёіс уоіа ма1п(5&г1п4д агрдѕ[]) { 
Тгіапдіе {1 = пем Тгіапдіе(); 
Тгіапдіе 12 = пем Тгіапді1е(); 


01.міаєћ = 4.0; 


с1.Һеідһї = 4.0; а Объектом типа Тгіапд1е доступны все члены 
2" ан. класса Тгіапд1е, даже те, которые унаследованы 
{1.56у1е = "закрашенный"; от класса Тнобзваре 


02.міаћ = 8.0; 


е2.Һеідһї = 12.0; 
012.5ѕіуІе = "контурный"; 


ЗузЕем. ои .ргіпё1п ("Информация о +1: "); 
.1.ѕһомЅ#у1е (); 

61. ѕћомрітм(); 

Зузіет. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + &1.агеа ()); 


Зузеет. оці .ргіпїё1п(); 
Зузеем. оцї.ргіпі1п ("Информация о #2: "); 


02 .ѕћом$ёу1е (); 
е2. ѕ5ћпомріт(); 
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ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("Площадь - " + +2.агеа ()); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Информация о +1: 
Треугольник закрашенный 
Ширина и высота - 4.0 и 4.0 
Площадь - 8.0 


Информация о +2: 
Треугольник контурный 
Ширина и высота - 8.0 и 12.0 
Площадь - 48.0 
В классе Тиор$варе определены свойства обобщенной двумерной фигуры, 
частными случаями которой могут быть квадрат, треугольник, прямоугольник и 
т.п. Класс Тгіапо1е является конкретной разновидностью класса Тморѕћаре, 
в данном случае это треугольник. Класс Тг1апа1е включает в себя все элемен- 
ты класса Тиорѕһаре, а также поле з+у1е и методы агеа() и зПом5$у1е(). 
Описание стиля оформления треугольника хранится в переменной экземпляра 
зЕу1е. В этой переменной может храниться любая строка, которая описывает 
треугольник, например “закрашенный”, “контурный”, “прозрачный”, “равнобе- 
дренный” или “скругленный”. Метод агеа () вычисляет и возвращает площадь 
треугольника, а метод эћоиЅіу1е () отображает стиль оформления треугольника. 
Поскольку класс Тг1апа1е включает все члены суперкласса Тиорѕћаре, в 
теле метода агеа () доступны переменные экземпляра кіаёћ и һеідһё. Кроме 
того, объекты +1 и Е2 в методе па1п() могут непосредственно обращаться к 
переменным иіаѓћ и һеідһ, как если бы они принадлежали классу Тг1апа1е. 
На рис. 7.1 схематически показано, каким образом суперкласс Тиорѕћаре 
включается в состав класса Тгіапа1е. 


| міаіћ | 


ТморЅһаре | нед“ | 
| ААО | Тгіапоіе 
| уе | 


агеа( ) 


ѕһом$#уіе( ) 


Рис. 7.1. Структура класса Тгіапд1е 


Несмотря на то что Тиорѕћаре является суперклассом для класса Тгіапа1е, 
он все равно остается независимым классом. Тот факт, что один класс является 
суперклассом другого, вовсе не исключает возможности его непосредственного 
использования. Например, следующий фрагмент кода является корректным. 
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Тҹорѕһаре ѕһаре = пем ТморЅҺаре (); 


ѕћһаре.міаёһ = 10; 
ѕһаре.Һеідһіұ = 20; 


ѕћаре.ѕћҺомрітм(); 


Разумеется, объекту типа Тиорѕ$ћаре ничего не известно о подклассах своего 
класса Тиорѕћаре, и он не может к ним обращаться. 

Ниже приведена общая форма объявления класса, который наследует супер- 
класс. 
с1аѕѕ имя подкласса ехёепаѕ имя суперкласса { 


// тело класса 


} 


Для каждого создаваемого подкласса можно указать лишь один суперкласс. 
Множественное наследование в Јауа не поддерживается, т.е. у подкласса не 
может быть несколько суперклассов. (Этим Јауа отличается от языка С++, где 
допускается наследование одновременно нескольких классов. Не забывайте 
об этом, если вам когда-либо придется преобразовывать код С++ в код Јаха.) 
С другой стороны, в Лауа допускается многоуровневая иерархия, в которой один 
подкласс является суперклассом другого подкласса. И конечно же, класс не мо- 
жет быть суперклассом по отношению к самому себе. 

Основное преимущество наследования заключается в следующем: создав су- 
перкласс, в котором определены общие для множества объектов свойства, вы 
сможете использовать его для создания любого количества более специализи- 
рованных подклассов. Каждый подкласс добавляет собственный набор спец- 
ифических для него атрибутов в соответствии с той или иной задачей. В каче- 
стве примера ниже приведен еще один подкласс, который наследует суперкласс 
Тиор5раре и инкапсулирует прямоугольники. 

// Подкласс для представления прямоугольников, 
// производный от класса Тмор$раре 
сІаѕѕ Кесфапа]е ехфепа$ Тморѕһаре { 
Роо1еап 1$5апаге() { 
іЁ(міаёћһ == һҺеідһі) гебагп гие; 
геёцгп Ёа1ѕе; 


аоцр1е агеа () { 
гебогп міаёћ * һеідһ; 


Класс Кесёапо1е включает все члены класса Тиорѕћаре. Кроме того, он со- 
держит метод іѕЅаџоаге () , определяющий, является ли прямоугольник квадра- 
том, а также метод агеа () , вычисляющий площадь прямоугольника. 
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Наследование и доступ к членам класса 


Как отмечалось в главе 6, с целью исключения несанкционированного до- 
ступа к членам класса их часто объявляют как закрытые, используя для этого 
модификатор доступа ргіуаёе. Наследование класса не отменяет ограничений, 
налагаемых на доступ к закрытым членам класса. Поэтому, несмотря на то что 
в подкласс автоматически включаются все члены его суперкласса, доступ к за- 
крытым членам суперкласса ему запрещен. Так, если переменные экземпляра 
міаёћ и Һеідһё в классе Тио)5паре объявить как закрытые (см. ниже), это 
предотвратит возможность доступа к ним из класса Тгіапа1е. 


// Закрытые члены класса не наследуются 
// Этот код не пройдет компиляцию 


// Класс, описывающий двумерные объекты 

с1а5$ Тморѕһаре { 
рг1уаее Чоир1е міаєћ; // теперь эти переменные 
ргіуаёе доџріе һеідћё; // объявлены как закрытые 


уоіа зһомрім() { 
Зуѕіет. оці .ргіпі1п ("Ширина и высота - " + міаєћ + "и" + 
Һеідһі); 


} 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕһаре 
с1а5$ Тгіапдіе ехіепаѕ ТморѕЅһаре { 


ЗЕг1па ѕіу1е; 
Доступ к членам суперкласса, объявленным 
как закрытые, невозможен 

ЧоцЮ1е агеа() { 


гецгп міаєћ * һеідһё / 2; // Ошибка: доступ запрещен! 


уоіа $Вом5*у1е() { 
ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Треугольник " + зіу1е); 


Класс Тг1апа1е не сможет быть скомпилирован, поскольку ссылки на пере- 
менные иіаіћ и һеідһі в методе агеа() нарушают правила доступа. Эти пере- 
менные объявлены закрытыми (ргіуаѓе), поэтому они доступны только чле- 
нам собственного класса. Для подклассов доступ к ним невозможен. 

Помните о том, что член класса, объявленный как закрытый, недоступен за 
пределами своего класса. Это ограничение распространяется на все подклассы 
данного класса. 

На первый взгляд, ограничение на доступ к закрытым членам суперкласса 
из подкласса кажется неудобным и ведет к невозможности их использования. 
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Однако это вовсе не так. Как пояснялось в главе 6, для обращения к закры- 
тым членам класса в программах на Јака обычно используют специальные ме- 
тоды доступа. Ниже в качестве примера приведены видоизмененные классы 
Тиорѕћаре и Тгіапд1е, в которых методы доступа применяются для обраще- 
ния к переменным экземпляра иіаѓёћ и Һеідһ. 


// Использование методов доступа для установки и 
// получения значений закрытых членов. 


// Класс, описывающий двумерные объекты 

сІаѕѕ Тморѕһаре { 
рг1уаЕе аӢоџр1Іе міаєћһ; // теперь эти переменные 
ргіуае аоџрІе һҺеідһё; // объявлены как закрытые 


// Методы доступа к закрытым переменным экземпляра міаёћһ и Вел ар 
аоџр1Іе деїиіаєћ () { гебагп міаєһ; } 

аоцр1е деёНеідћ () { гебагп Һеідһі; } < Методы доступа к переменным 
уоіа ѕеёніаѓёһ (аоцр1е м) { міаёћ = и; } экземпляра м1 ЧЕ Пи ћеідһе 
уоіа зеёНетар* (аоцріе В) { Ве1арЕ = В; } 


уоіа ѕһомрітм() { 


Ѕузіем.оцё.ргіпё1п ("Ширина и высота - " + міаћ + "и" + 
Һеідһі); 


} 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тмор5$варе 
сІаѕѕ Тг1апа]1е ехёепаѕ Тморѕһаре { 
Ѕігіпа зіу1е; 
Использование методов доступа, 


предоставляемых суперклассом 
ЧочЬ1е агеа () { 


геёогп деёніаёћ () * адеёНеіһі () / 2; 


уоіа ѕһомѕёуіе() { 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Треугольник " + зіу1Іе); 
} 
} 


с1аѕѕ Зрарез2 { 
рчрііс зёаёіс уоіа ма1п(5&г1па агдѕ[]) { 
Тгіапдіе +1 = пем Тгіапд1е(); 
Тг1апа1е +2 = пем Тгіапд1е (); 


.1.ѕеёиіа+ћ (4.0); 
.1.зѕеїНеідћ (4.0); 
1.ѕіуІе = "закрашенный"; 


{2.зесизаеь (8.0); 
02. ѕеНеідћї (12.0); 
{2.з6у1е = "контурный"; 
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Зузеем. оц .рг1пЕ]п ("Информация о #1: "); 
$1.5Ром5у1е(); 

61. ѕзћомріт (); 

ЅЗуѕзіет. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + {1.агеа()); 


ЗузЕем. оце .ргіпї1іп(); 


ЗузЕем. ои .ргіпііп ("Информация о +2: "); 
—2.зһомЅ+у1е(); 

е2. зћомріт(); 

Зузёет. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + {2.агеа()); 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В каких случаях переменную экземпляра нужно объявлять закрытой? 


ОТВЕТ. Не существует четко сформулированных правил, позволяющих принять 
безошибочное решение по данному вопросу. Следует лишь придерживаться 
двух общих принципов. Во-первых, если переменная экземпляра использу- 
ется только методами, определенными в классе, то она должна быть закры- 
той. И во-вторых, если значение переменной экземпляра не должно выхо- 
дить за определенные границы, ее следует объявить как закрытую, а обраще- 
ние к ней выполнять с помощью специальных методов доступа. Подобным 
образом можно предотвратить присваивание недопустимых значений пере- 
менной. 


Конструкторы и наследование 


В иерархии классов допускается, чтобы суперклассы и подклассы имели 
собственные конструкторы. В связи с этим возникает вопрос, какой именно 
конструктор отвечает за создание объекта подкласса: конструктор суперкласса, 
конструктор подкласса или же оба одновременно? На этот вопрос можно от- 
ветить так: конструктор суперкласса используется для построения родительской 
части объекта, а конструктор подкласса — для остальной его части. И в этом 
есть своя логика, поскольку суперклассу неизвестны и недоступны любые соб- 
ственные члены подкласса, а значит, каждая из указанных частей объекта долж- 
на конструироваться по отдельности. В приведенных выше примерах этот во- 
прос не возникал, поскольку они базировались на автоматически создаваемых 
конструкторах, используемых по умолчанию. Но на практике в большинстве 
случаев конструкторы следует определять явным образом. 

Если конструктор определен только в подклассе, то все происходит очень 
просто: конструируется объект подкласса, а родительская часть объекта авто- 
матически создается конструктором суперкласса, используемым по умолчанию. 
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В качестве примера рассмотрим приведенный ниже переработанный вариант 
класса Тгіапд1е, в котором определяется собственный конструктор, вслед- 
ствие чего члену з5у1е этого класса придается статус закрытого. 


// Добавление конструктора в класс Тг1апа1е 


// Класс, описывающий двумерные объекты 

с1а55 ТмоО5раре { 
ргімае аоџр1е міаёћ; // теперь эти переменные 
ргіуабе аоцр1е һҺеідһё; // объявлены как закрытые 


// Методы доступа к переменным экземпляра міаєһћ и Һеідһі 
Чоир1е адеёйіаёћ () { гебагп міаёєћ; } 

Аоир1е деёНеідћ+ () { геёогп Һеідһ+; } 

уоіа зѕзеіміаѓёћ (дӢДоџр1іе м) { міаёћ = м; } 

уоіа ѕеНеідћ+ (аоцЬ1е В} { Һеідһұ = в; } 


уоіа ѕзһомрітм() { 
Зуѕіем. оџё.ргіпё1п ("Ширина и высота - " + міаєћ + "и" + 
Һеідһё); 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕһаре 
с1іаѕѕз Тг1апа1е ехёепаѕ Тморѕһаре { 

ргіуае Ѕігіпд зіу1е; 


// Конструктор 
Тгіапд1е ($+гіпд $, доџріе м, аочЬ1е В) { 
зе йа (м); 


зеЕНеідћ (ћ); ыы Инициализация части объекта, 
соответствующей классу Тмор5ћаре 


зіуІе = $; 


аооџр1е агеа () { 
геёогп деїйіаёћ () * адеёНеідћё () / 2; 


уоіа ѕһомѕіу1е () { 
Зузбетм. оц .ргіпё1іп ("Треугольник " + зіу1е); 


с1аз5 5Варе$3 { 
рорІіс зёаіёіс уоіа таіп (5%г1п4 агдѕ[]) { 
Тгіапдіе +1 = пем Тг1апа1е ("закрашенный", 4.0, 4.0); 
Тгіапдіе +2 = пем Тг1апа1е ("контурный", 8.0, 12.0); 
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ЗузЕем. оц .рг1пЕ]1п ("Информация о #1: "); 
.1.ѕћһомёу1е (); 

{1.зпомр)1м(); 

Зузеем. оц .рг1пЕ1п ("Площадь - " + &1.агеа()); 


Зузеем. оц .ргіпё1п(); 


Зузеем. оц .ргіпё1п ("Информация о {2: "); 
.2.ѕһомЅ#у1е (); 

е2. ѕћомрітм(); 

Зуѕзёет. оце .ргіпё1п ("Площадь - " + #2.агеа()); 


В данном случае конструктор класса Тгіапо1е инициализирует собственное 
поле $ у1е и унаследованные члены класса ТморС1аз$. 

Если конструкторы объявлены как в подклассе, так и в суперклассе, то все 
немного усложняется, поскольку в этом случае будут выполняться оба кон- 
структора. При этом на помощь приходит ключевое слово ѕирег, которое мо- 
жет применяться в двух общих формах. Первая форма используется для вызова 
конструктора суперкласса, а вторая — для доступа к членам суперкласса, скры- 
тых членами подкласса. Рассмотрим первое из указанных применений ключе- 
вого слова зирег. 


Использование ключевого слова зирег 
для вызова конструктора суперкласса 


Для вызова конструктора суперкласса из подкласса используется следующий 
общий синтаксис ключевого слова ѕирег: 


зирег (список параметров); 


где список параметров определяет параметры, используемые конструктором 
суперкласса. Вызов конструктора зирег () всегда должен быть первой инструк- 
цией в теле конструктора подкласса. Проиллюстрируем использование вызова 
зирег () на примере приведенной ниже программы, включающей видоизме- 
ненную версию класса Тиорѕћаре, в которой определен конструктор, инициа- 
лизирующий переменные экземпляра иіаёћ и һеідһі. 


// Добавление конструкторов в класс Тмор$варе 
с1а5$ Тмор)5Варе { 

ргіуаёе аосЬ1е міаёһ; 

ргіуаѓе аоџріе һеідһі; 


// Параметризированный конструктор 

Тиор5$Варе (аоџр1іе м, ЧочЬ1е В) { < Конструктор класса Тиорѕһаре 
міаёћ = м; 
Һеідһё = в; 


} 
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// Методы доступа к переменным экземпляра м1АЕН и Һеідһі 
аоор1е деїйіаёћ () { геигп міаёһ; } 

аӢоцр1Іе деёНеідћі () { геёигп һеідһё; } 

уоіа ѕеіиіаѓһ (аоцр1е м) { міаёћһ = м; } 

уо1А ѕеНеідһћ+ (аооџр1е В) { Һеідһё = в; } 


уоіа ѕһомрітм() { 
Зуѕёем. оцё.ргіпёіп ("Ширина и высота - " + міаєћ + "и" + 
Һеідһё); 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕћаре 
с1а5$ Тг1апд1е ехфЕепа$ Тморѕһаре { 


ргіуаїе Ѕігіпд зіу1е; 


Тгіапдіе ($+гіпд $, доџріе м, Яоџріе В) { 
зирег (м, В); // вызов конструктора суперкласса 


5$у1е = $; 
} Использование оператора зирег () для вызова 
конструктора класса Тморѕћаре 
АоцЬ1е агеа () { 
геіцгп адеёміаёћ () * адеёНеідћё () / 2; 
} 


уоіа зВом5%у1е() { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Треугольник " + $56у1е); 


} 


сІаѕѕ Ѕһареѕ4ӣ { 


рорііс зёаііс уоіа ма1п(5&г1па агдѕ[]) { 
Тгіапдіе +1 = пем Тгіапд1іе ("закрашенный", 4.0, 4.0); 
Тгіапдіе +2 = пем Тг1апа1е ("контурный", 8.0, 12.0); 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Информация о +1: "); 
01.ѕћом5їу1е (); 

61. ѕћомріт(); 

Зузіетм. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + &1.агеа()); 


Зуѕсет. ои.ргіпё1п(); 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Информация о #2: "); 
02.5ћһом$+у1е (); 

62. ѕћомріт(); 

Зузіет. оце .ргіпёіп ("Площадь - " + +2.агеа ()); 
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В конструкторе Тгіапо1е осуществляется вызов конструктора зирек () с 
параметрами м и 1. Это приводит к тому, что управление получает конструк- 
тор Тиорѕћһаре (), инициализирующий переменные иіаѓёћ и һҺеідһё данными 
значениями, благодаря чему класс Тгіапа1е не должен самостоятельно ини- 
циализировать элементы суперкласса. Ему остается инициализировать только 
собственную переменную экземпляра ѕёу1е. Конструктору Тиорѕћаре () пре- 
доставляется возможность создать соответствующий объект так, как требуется 
для данного класса. Более того, в суперклассе Тиорѕћаре можно реализовать 
функции, о которых подклассам ничего не будет известно. Благодаря этому по- 
вышается степень отказоустойчивости кода. 

Вызов зирег () позволяет использовать любую форму конструктора, опреде- 
ленную в суперклассе. В данном случае выбирается тот вариант конструктора, 
который соответствует указанным аргументам. Ниже в качестве примера при- 
ведены расширенные версии классов Тиорѕһаре и Тгіапд1е, которые содер- 
жат конструкторы, заданные по умолчанию, и конструкторы, имеющие один и 
более аргументов. 


// Добавление дополнительных конструкторов в класс Тморѕћаре 
с1а55 Тмор)5Варе { 

рг1уаее аоџріе міаїёһ; 

ргіуаёе аоџріе һеідһі; 


// Конструктор, заданный по умолчанию 
Тҹорѕһаре () { 

міаёћ = һеідһі = 0.0; 
} 


// Параметризированный конструктор 
Тиор5Варе (аочЬ1е м, аоцЬ1е В) { 
міаёћ = м; 
Һеідһё = в; 
} 


// Создание объекта с одинаковыми значениями 
// переменных экземпляра міаёһ и Һеідһұ 
Тиор5варе (аоџр1е х) { 

міабћ = һеідһі = х; 
} 


// Методы доступа к переменным экземпляра міаїћһ и Һеідһі 


аоцрІе деїиіаёћ () { гебагп міаєћ; } 
аоџр1Іе деїНеідћһё () { геёцгп Һеідһі; } 
уоіа зѕеёиіа+һ (аоџріе м) { міаёћ = м; } 


уоіа ѕеНеідһ+ (аоцріе В) { Һеідһё = п; } 


уоіа ѕһомрітм() { 
Зузіем. ооё .ргіпё1п ("Ширина и высота - " + міаёћ + "и" + 
Һеідһі); 
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// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕћаре 
сІаѕѕ Тгіапд1іе ехіепаѕ Тморѕһаре { 

рг1уаее Ѕігіпд ѕіу1е; 


// Конструктор по умолчанию 


Тгіапдіе() { = 
зирег(); // вызов конструктора суперкласса по умолчанию 
зіуІе = "попе"; 


} 


// Конструктор 
Тгіапдіе ($+гіпд $, аоџріе м, Яоџріе В) { 
зирег (м, Һ); // вызов конструктора суперкласса с 
// двумя аргументами 


Использование метода зирег () 


ѕіу1е = 3; для вызова разных форм 
} конструктора ТморЅћаре () 


// Конструктор с одним аргументом 
Тгіапд1е (аоџр1е х) { 
ѕирег (х); // вызов конструктора суперкласса 
// с одним аргументом 


ѕіуІе = "закрашенный"; 


} 


аоџр1Іе агеа() { 
геіцгп деіміаіёћ () * деенезаве() / 2; 
} 


уоіа ѕһомѕіу1е () { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Треугольник " + зіу1е); 
} 
} 


с1аз5 Ѕһареѕ5 { 
рорііс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4 агаз[]) { 
Тгіапдіе {1 = пем Тгіапді1е (); 
Тгіапдіе +2 пем Тгіапд1іе ("контурный", 8.0, 12.0); 
Тгіапдіе +3 пем Тгіапд1е (4.0); 


Ѕузёет.оцё .ргіпё1п ("Информация о 1: "); 
с1.ѕћомЅїу1е(); 

е1. ѕзћомріт (); 

Зузіем. оці .ргіпё1іп ("Площадь - " + #1.агеа()); 


Зуѕсем.оиї.ргіпё1п (); 


Зузфем. оц .ргіпё1п ("Информация о 12: "); 
02 .ѕћом5ёу1е(); 
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е2. ѕзћомріт(); 
Ѕузёет. ооё .ргіпё1п ("Площадь - " + {2.агеа()); 


ЗузЕем. ое .рг1пЕ]1т(); 


ЗузЕем. оці .ргіпё іп ("Информация о +3: "); 
{3.зромбфу1е (); 

63. ѕпомріт(); 

Зуѕёетм.оцї.ргіпё1п ("Площадь - " + {3.агеа()); 


Зуѕёет.оцї.ргіпёіп(); 


Выполнение этого варианта программы приведет к следующему результату. 


Информация о 1: 

Треугольник контурный 
Ширина и высота - 8.0 и 12.0 
Площадь - 48.0 


Информация о +2: 

Треугольник контурный 

Ширина и высота - 8.0 и 12.0 
Площадь - 48.0 


Информация о +3: 
Треугольник закрашенный 
Ширина и высота - 4.0 и 4.0 
Площадь - 8.0 

Еще раз напомним основные особенности вызова конструктора зирег (). 
Если этот вызов присутствует в конструкторе подкласса, то происходит обра- 
щение к конструктору его непосредственного суперкласса. Таким образом, вы- 
зывается конструктор того класса, который непосредственно породил вызы- 
вающий класс. Это справедливо и при многоуровневой иерархии. Кроме того, 
вызов конструктора ѕирег () должен быть первой инструкцией в теле кон- 
структора подкласса. 


Использование ключевого слова зпрег 
для доступа к членам суперкласса 


Существует еще одна общая форма ключевого слова зирег, которая при- 
меняется подобно ключевому слову & 11 $, но ссылается на суперкласс данного 
класса. Эта общая форма обращения к члену суперкласса имеет следующий вид: 


5ирег.член класса 


где член класса обозначает метод или переменную экземпляра. 

Данная форма ключевого слова эирег используется в тех случаях, когда член 
подкласса скрывает член суперкласса. Рассмотрим следующий пример простой 
иерархии классов. 
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// Использование ключевого слова зарег 
// для предотвращения сокрытия имен 
с1а5$ А { 

іпё 1; 


// Создание подкласса, расширяющего класс А 
С1а55 В ехфепа$ А { 
іпё і; // эта переменная і скрывает переменную і из класса А 


В(іпё а, іпё Ы) { 
зирег.1 = а; // переменная і из класса А + Здесь ѕџрег.і ссылается 
і = Ы; // переменная і из класса В на переменную: из классе 


уоіа ѕһом() { 
ЗузЕем. оц .ргіпіё1іп ("1 в суперклассе: " + зирег.і); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("1 в подклассе: " +1); 


сІаѕѕ Озебирег { 
руБ11с зёаїіс уоіа таіп($+гіпд агдѕ[]) { 
В ѕироБ = пем В(1, 2); 


ѕирор.ѕһом () ; 


Выполнение этой программы даст следующий результат. 
1 в суперклассе: 1 
і в подклассе: 2 

Несмотря на то что переменная экземпляра і в классе В скрывает однои- 
менную переменную в классе А, ключевое слово зирег позволяет обращаться 
к переменной і из суперкласса. Аналогичным образом ключевое слово зирег 
можно использовать для вызова методов суперкласса, скрываемых методами 
подкласса. 


Упражнение 7.1 Расширение класса Уећіс1е 


главе 4. Напомним, что класс Уећіс1е инкапсулирует данные о транспортных 
средствах и, в частности, сведения о количестве пассажиров, объеме топливного 
бака и расходе топлива. Воспользуемся классом Уеһіс1е в качестве заготовки, 
на основе которой будут созданы более специализированные классы. Например, 
к категории транспортных средств, помимо всех прочих, относятся грузовики. 
Одной из важных характеристик грузовика является его грузоподъемность. 
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Поэтому для создания класса Ткаск можно расширить класс Уећіс1е, добавив 
переменную экземпляра, хранящую сведения о допустимом весе перевозимого 
груза. В этом упражнении переменные экземпляра объявляются в классе 
Уеһіс1е как закрытые (рг1уа%е), а для обращения к ним используются специ- 
альные методы доступа. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 


1. Создайте новый файл Тгиск0ето. јата и скопируйте в него исходный код 
последней версии класса уеһіс1е, разработанной в главе 4. 


2. Создайте класс Тгиск, исходный код которого приведен ниже. 


// Расширение класса УеН1с1е для грузовиков 
с1аѕѕ Тгиск ехфепаз Уер1с1е { 
ргіуаёе 1пЕ сагдосар; // грузоподъемность, выраженная в фунтах 


// Конструктор класса Ткаск 
Тгоск (1108 р, іп Ё, іпї м, 11 с) { 
// Инициализация членов класса Уеһісі1е 
// с использованием конструктора этого класса 
зирег (р, Ё, т); 
сагдосар = с; 


// Методы доступа к переменной сагдосар 
іп деїСагдо() { геёцгп сагдосар; } 
уоіа раЕСагао (іп с) { сагаосар = с; } 
} 
В данном случае класс Тгоск наследует класс Уеһісі1е. В класс Тгоск до- 
бавлены новые члены сагдосар, чееСагао() и ри Сагао (). Кроме того, 
он содержит все элементы, определенные в классе Уеһісі1е. 
3. Объявим закрытые переменные экземпляра в классе Уеһісі1е. 


рг1уафе 1пЕ раззепдег$; // количество пассажиров 
ргіуаёе іпі Еие1сар; // объем топливного бака (в галлонах) 
ргіуаёе іп трд; // потребление топлива (в милях на галлон) 


4. Ниже приведен полный исходный код программы, в которой демонстриру- 
ется использование класса Тгиск. 


// Упражнение 7.1 

// 

// Создание подкласса класса Уеһіс1Іе для грузовиков 

с1аѕѕ Уеһіс1е { 
ргіуабе іп раѕѕепдегѕ; // количество пассажиров 
ргіуаёе іпі Ёџе1сар; // объем топливного бака (в галлонах) 
ргіуаїе іпі пра; // потребление топлива (в милях на галлон) 


// Конструктор класса Уеһіс1е 
Уеһіс1е (іп р, іпї Ё, іпі м) { 
раѕѕепдегѕ = р; 


} 
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Ғџе1ісар = ЕЁ; 
трд = п; 


} 


// Дальность поездки транспортного средства 
іпё гапде() { 
геёигп тро * Еше1сар; 


} 


// Вычисление объема топлива, требуемого 
// для прохождения заданного пути 
аоор1Іе Ёџе1пеейеа (1пЕ п11ез) { 

геёџгп (аоџр1е) п11ез / пра; 


} 


// Методы доступа к переменным экземпляра 

іпё деёРаѕѕепдегѕ () { гебагп раззепдегз; } 
уоіа ѕеЕРаѕѕепдегѕ (1п& р) { раззепдегз = р; } 
іпё деегие]1сар() { гебигп Еае1сар; } 

уоіа зекгие1сар (іпё #) { Еае]1сар = Е; } 

іп дееМра() { гевиагп пра; } 

уоіа зе Мра (іпё м) { тро = пу; } 


// Расширение класса Меһіс1е для грузовиков 
с1азз Тгиск ехфепаз Уеп1с1е { 


} 


ргіуаёе іпі сагдосар; // грузоподъемность, выраженная в фунтах 


// Конструктор класса Тгиск 

ТкасК (106 р, 11% Ё, 116 м, 106 с) { 
// Инициализация членов класса УМеһіс1іе 
// с использованием конструктора этого класса 
ѕирег (р, Ё, т); 


сагдосар = с; 


} 


// Методы доступа к переменной сагдосар 
іпё дееСагао() { гебагп сагдосар; } 
уоіа риїСагдо(іпё с) { сагдосар = с; } 


с1азз Тгискретмо { 


рорііс зёаёіс уоіа таіп (Ѕ5ёгіпд ардѕ[]) { 
// Создание ряда новых объектов типа Тгаск 
Тгиск зем1 = пем Тгоск(2, 200, 7, 44000); 
Тгоск ріскир = пем Тгоск(3, 28, 15, 2000); 
Яочр1е да11опз; 
116 аіѕё = 252; 


да11оп$ = зем. Еие1пееаеа (4134); 
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5. 


ЗузЕем. ооё .ргіпёіп ("Грузовик может перевезти " + 
ѕеті.деіСагдо() + " фунтов."); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпё1п ("Для преодоления " + аіѕі + 
" миль грузовику требуется " + да11опѕ + 
" галлонов топлива. \п"); 


да11опѕ = ріскир.#оџе1пеейеа (аіѕї); 


ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Пикап может перевезти " + 
ріскир.деїСагдо() + " фунтов."); 
Ѕуѕіем. ооё .ргіпёіп ("Для преодоления " + 915% + 
" миль пикапу требуется " + да11оп$ + 
" галлонов топлива."); 


} 
Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Грузовик может перевезти 44000 фунтов. 
Для преодоления 252 миль грузовику требуется 36.0 галлонов топлива. 


Пикап может перевезти 2000 фунтов. 

Для преодоления 252 миль пикапу требуется 16.8 галлонов топлива. 

На основе класса Уер1с1е можно создать немало других подклассов. На- 
пример, в приведенной ниже заготовке класса, описывающего внедорож- 
ники, предусмотрена переменная, содержащая величину дорожного просве- 
та для автомобиля. 


// Создание класса, описывающего внедорожники 
с1аз5 ОЕЁВоаа ехќепаѕ Уеһіс1е { 
ргіуаёе іпї дгоџпас1іеагапсе; // дорожный просвет, выраженный 
// в дюймах 


// 
} 
На основе суперкласса, определяющего общие свойства некоторых объ- 
ектов, можно создать специализированные подклассы. Каждый подкласс 
дополняет свойства суперкласса собственными уникальными свойствами. 
В этом и состоит сущность наследования. 


Создание многоуровневой иерархии классов 


ко 


До сих пор применялись простые иерархии классов, которые состояли толь- 
из суперкласса и подкласса. Однако Јака позволяет создавать иерархии, со- 


стоящие из произвольного количества уровней наследования. Как уже упоми- 
налось выше, многоуровневая иерархия идеально подходит для использования 
одного подкласса в качестве суперкласса для другого подкласса. Так, если име- 
ются три класса, д, В и С, то класс С может наследовать все характеристики 
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класса В, а тот, в свою очередь, все характеристики класса А. В подобных случа- 
ях каждый подкласс наследует характерные особенности всех своих суперклас- 
сов. В частности, класс С наследует все члены классов В и А. 

Для того чтобы стало понятнее назначение многоуровневой иерархии, рас- 
смотрим следующий пример программы, в которой подкласс Тгіапа1е высту- 
пает в качестве суперкласса для класса Со1огТг1апа1е. Класс Со1огТк1апа1е 
наследует все свойства классов Тгіапдо1е и Тиорѕћаре, а также включает поле 
со1ог, задающее цвет треугольника. 


// Многоуровневая иерархия 
с1аз$ Тморѕһаре { 
ргіуае аоцЬ1е міаѓёћһ; 
ргіуаїе доџріе һеідһі; 


// Конструктор по умолчанию 
Тио)5Варе () { 

міаєћ = һеідһё = 0.0; 
} 


// Параметризированный конструктор 
Тиор)5Варе (аоџріе м, Яоцріе п) { 
міаёћ = м; 
Һеідһё = в; 
} 


// Создание объекта с одинаковыми значениями 
// переменных экземпляра міаёһ и һеідһі 
Тиор)5Варе (аоџріе х) { 

міаєћ = һеідһі = х; 


// Методы доступа к переменным экземпляра міаёћһ и һеідһі 
Яочр1е дееизаев() { гебогп міаїһ; } 

аоцрІе деїНеідћ+ () { гееагп һеідһё; } 

уоіа ѕеиіабћ (аоџріе м) { міаёћ = м; } 

уоіа ѕеНеідћ+ (аоцЮ1е В) { Һеідһё = в; } 


уоіа зһомрім() { 
Зузіетм. оці .ргіпё1п ("Ширина и высота - " + міаєћ + "и" + 
Һеідһі); 


// Расширение класса ТморѕЅһаре 
с1аѕѕ Тгіапд1е ехёепаѕ Тморѕһаре { 
ргіуаёе Ѕігіпд зіу1е; 


// Конструктор по умолчанию 
Тгіапдіе() { 
зирег(); 
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ѕіуІе = "попе"; 


Тгіапд1е (Ѕігіпд $, Ядоџріе м, Яоџцріе В) { 
зирег (м, В); // вызов конструктора суперкласса 


зіу1Іе = $; 


// Конструктор с одним аргументом для построения треугольника 
Тгіапа1е (аоџр1е х) { 
ѕзирег (х); // вызов конструктора суперкласса 


зіуІе = "закрашенный"; 


аоцріе агеа() { 
гебигп деїиіаёһ () * деенезаве() / 2; 


уоіа зром5у1е() { 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Треугольник " + зіу1е); 
} 
} 


// Расширение класса Тгіапд1е А 
й . Класс Со1огТгіапд1е наследует класс 
сІаѕз Со1огТг1апа1е ехќепаз Тгіапдіе { Тгіапо1е, производный от класса 
ргіуаёе ЅЁгіпд со1ог; Тморѕћаре, и поэтому включает все 


члены классов Тгіапд1е и Тиор5паре 
Со1огТг1апа1е (5$&г1па с, ЗЕг1па $, Яӣоџріе м, Яоцџріе В) { 
зирег ($, м, В); 


со1ог = с; 


ѕігіпд дееСо1ог() { гебагп со1ог; } 


уоіа зромСо1ог() { 
ЅЗузіет.оџё.ргіпёіп ("Цвет - " + со1ог); 


) 


с1аѕѕ Ѕһареѕб { 
рор1Ііс зёаііс уоіа таіп(ѕёгіпд агдѕ[]) { 
Со1огТг1апа1е +1 = 
пем Со1огТгіапд1е ("Синий", "контурный", 8.0, 12.0); 
Со1огТг1апа1е +2 = 
пем Со1огТг1апа1е ("Красный", "закрашенный", 2.0, 2.0); 


ЅЗузіем. ои .ргіпё1п ("Информация о +1: "); 
$1.зпомзфу1е (); 
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1. ѕһомріт(); 
е1. ѕћомСо1ог(); 
ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("Площадь - " + &1.агеа ()); 


Зуѕзёет. оці .ргіпё1п(); 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Информация о 12: "); 


&2.зпомзу1е(); Объект типа Со1огТг1апа1е может 


$2. зпомба м (р вызывать как собственные методы, так 
+2. зпомсо1ог (); и методы суперклассов 
Зузіет. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + {2.агеа()); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


Информация о +1: 

Треугольник контурный 

Ширина и высота - 8.0 и 12.0 
Цвет - Синий 

Площадь - 48.0 


Информация о #2: 
Треугольник закрашенный 
Ширина и высота - 2.0 и 2.0 
Цвет - Красный 

Площадь - 2.0 

Благодаря наследованию в классе Со1огТк1апа1е можно использовать ра- 
нее определенные классы Тг1апа1е и Тиорѕһаре, дополняя их лишь полями, 
необходимыми для конкретного применения класса Со1огТг1апа1е. Таким об- 
разом, наследование способствует повторному использованию кода. 

Данный пример демонстрирует еще одну важную деталь: вызов метода 
зирек() всегда означает обращение к конструктору ближайшего суперкласса. 
Иными словами, вызов зирег () в классе Со1огТг1апа1е означает вызов кон- 
структора класса Тгіапа1е, а в классе Тг1апа1е — вызов конструктора класса 
Тнорѕћаре. Если в иерархии классов для конструктора суперкласса предусмо- 
трены параметры, то все подклассы должны передавать их вверх по иерархиче- 
ской структуре. Это правило действует независимо от того, нужны ли параме- 
тры самому подклассу. 


Очередность вызова конструкторов 


После прочтения материала, посвященного наследованию и иерархии клас- 
сов, у читателей может возникнуть вопрос, когда именно создается объект под- 
класса и какой именно конструктор выполняется первым: тот, который опре- 
делен в подклассе, или тот, который определен в суперклассе? Например, если 
имеется суперкласс А и подкласс В, то что будет вызываться раньше: конструк- 
тор класса А или конструктор класса В? Ответ на этот вопрос заключается в том, 
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что в иерархии классов конструкторы вызываются в порядке наследования, на- 
чиная с суперкласса и заканчивая подклассом. Более того, метод зирег () дол- 
жен быть первой инструкцией в конструкторе подкласса, и поэтому порядок, в 
котором вызываются конструкторы, остается неизменным, независимо от того, 
используется ли вызов метода зирек() или нет. Если вызов метода зирег () 
отсутствует, то выполняется конструктор каждого суперкласса по умолчанию 
(т.е. конструктор без параметров). Порядок вызова конструкторов демонстриру- 
ется на примере следующей программы. 


// Демонстрация очередности вызова конструкторов 


// Создание суперкласса 
с1а5$ А { 
А() { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Конструктор А"); 
} 
} 


// Создание подкласса в результате расширения класса А 
сІаѕѕ В ехфепа$ А { 


В() { 
Зузеем. оце .рг1пЕ1п ("Конструктор В"); 
} 
} 


// Создание подкласса в результате расширения класса В 
сІаѕѕ С ехїепаѕ В { 


с() 1 
Зузеем. ои .ргіпі1п ("Конструктор С"); 


} 


с1аѕѕ ОгаегОЕСопзЕгасЕ1оп { 
рур11с ѕіаііс уоіа ма1п(5%г1п4 агаз[]) { 
С с = пем С(); 


} 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 
Конструктор А 
Конструктор В 
Конструктор С 

Как видите, конструкторы вызываются в порядке наследования классов. 

Если вникнуть в суть вопроса, то можно прийти к выводу, что вызов кон- 
структоров в порядке наследования классов имеет определенный смысл. Ведь 
суперклассу ничего не известно ни об одном из производных от него подклас- 
сов, и поэтому любая инициализация, которая требуется его членам, не только 
должна осуществляться независимо от инициализации членов подкласса, но и, 
возможно, является необходимой подготовительной операцией, требуемой для 
выполнения этого процесса. Следовательно, она будет выполняться первой. 
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Ссылки на суперкласс и объекты подклассов 


Ранее уже упоминалось о том, что Јауа является строго типизированным 
языком программирования. Помимо стандартных преобразований и автома- 
тического повышения простых типов данных, в этом языке четко соблюдается 
принцип совместимости типов. Это означает, что переменная, ссылающаяся на 
объект класса одного типа, как правило, не может ссылаться на объект класса 
другого типа. В качестве примера рассмотрим следующую простую программу. 


// Этот код не пройдет компиляцию 
с1а5$ Х { 
іпі а; 


Х (116 1) {а= і; } 


} 


с1аѕѕ У { 
106 а; 


У (1106 і) {а= і; } 


} 


с1аз$ ІпсотраёіріеКеѓ { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п49 агаз[]) { 
Хх = пем Х(10); 
Х х2; 
У у = пем Ү(5); 


х2 = х; // допустимо, поскольку обе переменные одного типа 


х2 = у; // ошибка, поскольку переменные разных типов 


Несмотря на то что классы Х и У содержат одинаковые члены, переменной 
типа Х невозможно присвоить ссылку на объект типа ү, поскольку типы объек- 
тов отличаются. Вообще говоря, ссылочная переменная может указывать только 
на объекты своего типа. 

Стоит отметить, что существует одно важное исключение из этого правила; 
ссылочной переменной суперкласса может быть присвоена ссылка на объект 
любого подкласса, производного от данного суперкласса. Таким образом, ссыл- 
ку на объект суперкласса можно использовать для обращения к объектам соот- 
ветствующих подклассов. Ниже приведен соответствующий пример. 


// Обращение к объекту подкласса по ссылочной 
// переменной суперкласса 
сІаѕѕ Х { 

іп а; 


Х(іпё і) {а = ії; } 
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с1аѕѕ У ехіепазѕ Х { 
іпё Ы; 


Ү(ілпё і, іпё )) { 
ѕиреү (3); 
р = 1; 


с1а55 ЅирѕирКеї { 
руЬ11с з6а1с уоіа ма1п(5%г1п4 агаз[]) { 
Х х = пеи Х(10); 
Х х2; 
Ү у = пем Ү(5, 6); 


х2 = х; // допустимо, поскольку обе переменные одного типа 


Ѕуѕёет.оцї.ргіпё1іп("х2.а: " + х2.а); Класс У является подклассом Х, поэтому 
переменные х2 и у могут ссылаться на 
один и тот же объект производного класса 

х2 = у; // по-прежнему допустимо по указанной выше причине 


Зузеем. оц .ргіпё1п("х2.а: " + х2.а); 


// В классе Х известны только члены класса Х 

х2.а = 19; // допустимо 

// х2.6 = 27; // ошибка, так как переменная Ы не 
// является членом класса Х 


В этом примере класс У является подклассом Х. Следовательно, переменной 
х2 можно присвоить ссылку на объект типа У. 

Следует особо подчеркнуть, что доступ к конкретным членам класса опре- 
деляется типом ссылочной переменной, а не типом объекта, на который она 
ссылается. Это означает, что если ссылка на объект подкласса присваивается 
ссылочной переменной суперкласса, то последняя может быть использована 
для доступа только к тем частям данного объекта, которые определяются су- 
перклассом. Именно поэтому переменной х2 недоступен член Ы класса У, ког- 
да она ссылается на объект этого класса. И в этом есть своя логика, поскольку 
суперклассу ничего не известно о тех элементах, которые добавлены в его под- 
класс. Именно поэтому последняя строка кода в приведенном выше примере 
была закомментирована. 

Несмотря на то что приведенные выше рассуждения могут показаться не- 
сколько отвлеченными, им соответствует ряд важных практических примене- 
ний. Одно из них будет упомянуто ниже, а другое будет рассмотрено далее, ког- 
да речь пойдет о переопределении методов. 

Один из самых важных моментов для присваивания ссылок на объекты под- 
класса переменным с типом суперкласса наступает тогда, когда конструкторы 
вызываются в иерархии классов. Как вам уже должно быть известно, в классе 
зачастую определяется конструктор, получающий объект собственного класса 
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в качестве параметра. Благодаря этому в классе может быть создана копия объ- 
екта. Этой особенностью можно воспользоваться в подклассах, производных от 
такого класса. В качестве примера рассмотрим описанные ниже версии классов 
Тио)5раре и Тк1апа1е. В оба класса добавлены конструкторы, получающие 
объект своего класса в качестве параметра. 


сІаѕѕ Тморѕһаре { 
рг1уаее доџр1е міаёћ; 
рг1уаее аоцЬ1е Һеідһі; 


// Конструктор по умолчанию 
Тио)5Варе() { 

міаёћ = Һеідһё = 0.0; 
} 


// Параметризированный конструктор 
Тморѕћһаре (аоџр1іе м, Яоцџрі1е 1) { 
міаёћ = м; 
Һеідһ = в; 
} 


// Создание объекта с одинаковыми значениями 
// переменных экземпляра міаїћһ и һеідһі 
Тморѕћаре (аочЬ1е х) { 

міаёћһ = һеідһі = х; 
} 


// Создание одного объекта на основе другого 

Тморѕһаре (Тиор5$Варе ор) { 4 Конструирование объекта на основе другого объекта 
міаєћ = ор.міаёһ; 
Һеідһё = ор.һеідһі; 

} 


// Методы доступа к переменным экземпляра міаєһћ и Һеідһ 
Чоир1е адеїиіаёћ () { геёогп міаёһћ; } 

аооџр1іе деїНеідћ+ () { гееигп һеідһіё; } 

уоіа ѕеїйіаѓһ (аоцр1е м) { міаіћһ = м; } 

уоіа ѕеїНеідћ+ (аоцЬ1е В) { һҺеідһ+ = В; } 


уоіа ѕһомрітм() { 
Ѕуѕзіем. оце .ргіпё1п ("Ширина и высота - " + міаћ + "и" + 
Һеідһі); 


} 


// Подкласс, применяемый для представления треугольников 
// и производный от класса Тморѕћаре 
сІаѕѕ Тгіапд1іе ехёепаѕ Тморѕһаре { 

рг1уаее ЗЕг1па зіу1е; 


// Конструктор по умолчанию 
Тгіапдіе() { 
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ѕирег (); 
5$у1е = "попе"; 


} 


// Конструктор класса Тг1апа1е 
Тгіапд1е (5$&г1п9 $, доцр1е м, аоцЬ1е 1) { 
ѕирег (м, п); // вызов конструктора суперкласса 


56у1е = $; 
} 


// Конструктор с одним аргументом для построения треугольника 
Тгіапд1е (аӢоџріе х) { 
ѕирег (х); // вызов конструктора суперкласса 


ѕіуІе = "закрашенный"; 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 
Тг1апа1е (Тгіапд1е ор) { 
зирег (ор); // передача объекта конструктору класса Тиор5раре 


5$у1е = ор.зіу1е; ] 
} Передача ссылки Тгіапд1е 


конструктору Тиор5 паре 


аоцр1е агеа () { 
геёогп деіміаёһ () * деёНеідћі () / 2; 
} 


уоіа ѕзһомЅ+у1е() { 
Зузіетм. оці .ргіпёіп ("Треугольник " + зіу1е); 
} 
} 


сІаѕѕ Ѕһареѕ7 { 
риріІіс зёаііс уоіа таіп (5%г1п4 агдѕ[]) { 
Тгіапд1іе +1 = пем Тгіапд1е ("контурный", 8.0, 12.0); 


// создать копию объекта +1 
Тгіапдіе +2 = пем Тгіапді1е (+1); 


Зузіем. оці .ргіпё1п ("Информация о #1: "); 
{1.зПпом5еу1е (); 

61. ѕћомрім(); 

Зуѕзіет.оцї.ргіпё1п ("Площадь - " + {1.агеа()); 


Зуѕёет. оце .ргіпё1п(); 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Информация о #2: "); 
—2.ѕћомЅ+у1е (); 

е2. ѕзћомрім(); 

Зуѕзёет. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + 12.агеа ()); 
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В приведенном выше примере программы объект +2 создается на основе 
объекта 1, и потому эти два объекта идентичны. Результат выполнения данной 
программы выглядит следующим образом. 


Информация о 11: 

Треугольник контурный 

Ширина и высота - 8.0 и 12.0 
Площадь - 48.0 


Информация о 12: 
Треугольник контурный 
Ширина и высота - 8.0 и 12.0 
Площадь - 48.0 
Обратите внимание на конструктор класса Тгіапдо1е, код которого приведен 
ниже. 
// Создание одного объекта на основе другого 
Тгіапод1е (Тгіапдіе ор) { 
// Передача объекта конструктору класса Тморѕһаре 
зирег (ор); 
5$у1е = ор.зіу1е; 


В качестве параметра данному конструктору передается объект Тгіапдо1е, 
который затем с помощью вызова метода зирег () передается конструктору 
Тморѕћһаре. 
// Создание одного объекта на основе другого 
Тиор5раре (Тморѕһаре ор) { 

міаћ = ор.міаёћ; 

Һеідһё = ор.һҺеідһё; 


Следует отметить, что конструктор Тиорѕћаре () должен получить объ- 
ект типа Тиорѕһаре, но конструктор Тг1апа1е () передает ему объект типа 
Тг1апа1е. Несмотря на это, каких-либо проблем не возникает. Ведь, как упо- 
миналось ранее, ссылочная переменная суперкласса может ссылаться на объект 
подкласса. Следовательно, конструктору Тиорѕћаре () можно передать ссыл- 
ку на экземпляр подкласса, производного от класса Тиор5$варе. Конструктор 
Тиорѕћһћаре () инициализирует лишь те части передаваемого ему объекта под- 
класса, которые являются членами класса Тиорѕћаре, и потому не имеет значе- 
ния, содержит ли этот объект дополнительные члены, добавленные в произво- 
дных подклассах. 


Переопределение методов 


В иерархии классов часто есть методы с одинаковой сигнатурой и одина- 
ковым возвращаемым значением, как в суперклассе, так и в подклассе. В этом 
случае говорят, что метод суперкласса переопределяется в подклассе. Если 
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переопределяемый метод вызывается из подкласса, то он всегда будет ссылать- 
ся на версию метода, определенную в подклассе. Версия метода, определенная в 
суперклассе, скрывается. Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 
// Переопределение метода 


с1аз$ А { 
ле в; 9 


А (106 а, 10 Ы) { 
і =а; 
ј = Ы; 


// Отображение переменных і и ) 
уоіа ѕһом() { 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("і и ј: "+1+""+)); 


с1аѕѕ В ехіёепаѕ А { 
іпё К; 


В(іпё а, іпі Ы, іп с) { 
зирег (а, БЫ); 
К = с; 


} 


// Отображение переменной К - переопределение метода зпом() в А 


уоіа ѕһом() { а Метод ѕһом () в В переопределяет 
ЗузЕем.оце.рх1пЕ1п ("К: " + К); метод зпом () вА 


с1аѕѕ Оуегг1ае { 
рорІіс зіаїіс уоіа таіп ($Ѕ+гіпд агаз[]) { 
В зироб = пем В(1, 2, 3); 


зироЬ. зпом (); // вызов метода зпом() из класса В 


Выполнение этой программы даст следующий результат: 
к: 3 

Если метод зпом() вызывается для объекта типа В, выбирается версия этого 
метода, определенная в классе В. Таким образом, версия метода зпом() в клас- 
се В переопределяет версию одноименного метода, объявленную в классе А. 

Чтобы обратиться к исходной версии переопределяемого метода, т.е. к той, 
которая определена в суперклассе, следует воспользоваться ключевым словом 
зирег. Например, в приведенном ниже варианте класса В из метода ѕћом () 
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вызывается версия того же метода, определенная в суперклассе. При этом ото- 
бражаются все переменные экземпляра. 


с1аѕѕ В ехеепа$ А { 
іпё К; 


В(іпё а, іпі Ы, іп с) { 
зире (а, Ы); 
К = с; 


} С помощью ключевого слова зирег вызывается 
версия метода 5Пом (), определенная в 
. п 
уоіа ѕһом() { суперютарсе к 


зирег. Ном (); 
ЗузЕем. оц .ргіпі1п("к: " + К); 


Если подставить новую версию метода ѕћом () в предыдущий вариант про- 
граммы, результат ее выполнения изменится, и будет иметь следующий вид: 
1и):12 


В данном случае зирег.зпом() — это вызов метода зпом () , определенного 
в суперклассе. 

Переопределение метода имеет место только в том случае, когда сигнатуры 
переопределяемого и переопределяющего методов совпадают. В противном слу- 
чае происходит обычная перегрузка методов. Рассмотрим следующую видоиз- 
мененную версию предыдущего примера. 

/* Методы с разными сигнатурами не переопределяются, 

а перегружаются. */ 


с1аѕѕ А { 
іп і, 9; 


А(іпі а, іле Ы) { 
і = а; 
3 = р; Поскольку сигнатуры разные, эта версия 


} метода ѕћом () просто перегружает 
метод ѕћом () в суперклассе А 


// Отображение переменных і и ј 
уоіа ѕһом() { 


Ѕузёет. ооё .ргіпёіп("і и ј: " +іж""+53); 


// Создание подкласса путем расширения класса А 
с1а5$ В ехіепаѕ А { 
іпё К; 


В(іпі а, іпі ЫЬ, 106 с) { 
зирег (а, р); 
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// Перегрузка метода зһом () 
уоіа ѕһом (Ѕїгіпд 759) { 
Зуѕзёетм.оцё.ргіпё1іп (мз9 + К); 


с1а5$ Оуег1оаа { 
руЬ11с ѕіаёіс уоіа ма1п(5%г1п4д агаз[]) { 
В заБОБ = пем В(1, 2, 3); 


зироБ . зпом ("К: "); // вызов метода ѕһом() из класса В 
зироЬ. зпом (); // вызов метода ѕһом() из класса А 


Выполнение этой программы приведет к следующему результату. 
к: 3 
іи ј: 12 

На этот раз в версии метода ѕћои () из класса В предусмотрен строковый па- 
раметр. Из-за этого сигнатура данного метода отличается от сигнатуры метода 
ѕћоми () из класса А, для которого параметры не предусмотрены. Соответствен- 
но, никакого переопределения метода не происходит. 


Поддержка полиморфизма 
в переопределяемых методах 


Несмотря на то что приведенные выше примеры позволили продемонстри- 
ровать специфику использования переопределенных методов, этого недоста- 
точно для того, чтобы можно было в полной мере оценить, какие широкие 
возможности обеспечиваются данным механизмом. Действительно, если бы 
переопределение методов представляло собой не более чем некий свод согла- 
шений относительно использования пространств имен, то все, о чем говори- 
лось выше, можно было бы считать хотя и заслуживающей интереса, но мало- 
полезной с точки зрения практики особенностью языка программирования. 
Однако это далеко не так. Механизм переопределения методов лежит в основе 
одного из наиболее эффективных языковых средств Лауа — динамической дис- 
петчеризации методов, обеспечивающей возможность поиска подходящей вер- 
сии переопределенного метода во время выполнения программы (а не во время 
ее компиляции). 

Вспомним очень важный принцип: ссылочная переменная суперкласса мо- 
жет ссылаться на объект подкласса. В Јаха этот принцип используется для вы- 
зова переопределяемых методов во время выполнения. Если вызов переопре- 
деленного метода осуществляется с использованием ссылки на суперкласс, то 
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исполняющая среда Јауа выбирает нужную версию метода на основании типа 
объекта, на который эта ссылка указывает в момент вызова. Ссылкам на раз- 
личные типы объектов будут соответствовать вызовы различных версий пере- 
определенного метода. Иными словами, на этапе выполнения программы версия 
переопределенного метода выбирается в зависимости от типа объекта ссылки 
(а не типа ссылочной переменной). Следовательно, если суперкласс содержит 
метод, переопределенный в подклассе, то будет вызываться метод, соответ- 
ствующий тому объекту, на который указывает ссылочная переменная супер- 
класса. 

Ниже приведен простой пример, демонстрирующий использование динами- 
ческой диспетчеризации вызовов методов. 


// Демонстрация динамической диспетчеризации методов 
сІаѕѕ Ѕир { 
уоіа мһћо() { 
Ѕуѕіем.оиё .ргіпё1п ("мћо () в 80р"); 


сІаѕѕ 5061 ехёепаѕ Ѕир { 
уоіа мһо () { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("мһо() в $41"); 


сІаѕѕ 5002 ехёепазѕ бир { 
уоіа мһо () { 
Ѕуѕіем.оцё .ргіпё1п ("мһо() в $062"); 


с1аз$ рупрізѕрретмо { 
рорііс зёаїіс уоіа таіп(Ѕ5їгіпд агаз[]) { 
Ѕир зирегОБ = пем Ѕир(); 
Ѕир1 ѕирор1 = пем $461 (); 

5002 ѕирорБ2 пем 592 () 


А 


Ѕир зирКеѓ; 


зирКеЕ = ѕирегор; 


зирКе#.мһћо (); 4———— В каждом из 
ен 
выбор версии 
зирКеЕ = зирорЫ1; оао 
зирКе# .мћо (); <4——— осуществляется 
по типу объекта, 
на который 
зирКеЕ = ѕирор2; указывает 


Я ссылка во время 
зирвеЁ. мћо (); = выполнения 
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Результат выполнения этой программы выглядит следующим образом. 


мро () в $ир 
һо () в $951 
мћо () в 8002 


В данном примере программы определяются суперкласс Ѕир и два его под- 
класса: 5061 и $џр2. В классе Ѕ5ир объявляется метод мпо (), переопределяе- 
мый в подклассах, а в методе таіп () создаются объекты типа 5ир, 50р1 и $962. 
Там же объявляется переменная зирВеЕ, ссылающаяся на объект типа Ѕир. За- 
тем переменной зирВеЕ в методе маіп () поочередно присваиваются ссылки 
на объекты разного типа, и далее эти ссылки используются для вызова метода 
иво (). Как следует из результата выполнения данной программы, вызываемая 
версия метода «һо () определяется типом объекта, на который указывает пере- 
менная зирВеЕ в момент вызова, а не типом самой переменной. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Переопределяемые методы напоминают виртуальные функции вС++. 
Есть ли у них сходство? 


ОТВЕТ. Да, есть. Читатели, знакомые с языком С++, заметят, что переопределя- 
емые методы в Лауа применяются с той же целью и тем же способом, что и 
виртуальные функции в С++. 


Для чего нужны переопределяемые методы 


Как упоминалось выше, переопределяемые методы обеспечивают поддержку 
полиморфизма времени выполнения. Большое значение полиморфизма в объ- 
ектно-ориентированных программах обусловлено тем, что благодаря ему можно 
объявлять в суперклассе методы, общие для всех его подклассов, а в самих под- 
классах определять конкретные реализации всех этих методов или некоторых из 
них. Переопределение методов — один из способов, которыми в Јауа реализует- 
ся принцип полиморфизма “один интерфейс — множество методов”. 

Залогом успешного применения полиморфизма является, в частности, пони- 
мание того, что суперклассы и подклассы образуют иерархию по степени уве- 
личения специализации. При продуманной организации суперкласса он пре- 
доставляет своему подклассу все элементы, которыми тот может пользоваться 
непосредственно. В нем также определяются те методы, которые должны быть 
по-своему реализованы в производных классах. Таким образом, подклассы по- 
лучают достаточную свободу в определении собственных методов, реализуя в то 
же время согласованный интерфейс. Сочетая наследование с переопределением 
методов, в суперклассе можно определить общую форму методов для использо- 
вания во всех его подклассах. 
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Демонстрация механизма переопределения 
методов на примере класса ТморЅћаре 


Для того чтобы стало понятнее, насколько эффективным является механизм 
переопределения методов, продемонстрируем его применение на примере клас- 
са Тиорѕћаре. В приведенных ранее примерах в каждом классе, наследующем 
класс Тиорѕћаре, определялся метод агеа (). Теперь мы знаем, что в этом слу- 
чае имеет смысл включить метод агеа () в состав класса Тиор5варе, позволить 
каждому его подклассу переопределить этот метод и, в частности, реализовать 
вычисление площади в зависимости от конкретного типа геометрической фи- 
гуры. Именно такой подход и реализован в приведенном ниже примере про- 
граммы. Для удобства в класс Тиор5паре добавлено поле папе. (Это упрощает 
написание демонстрационной программы.) 


// Использование динамической диспетчеризации методов 
сІаѕѕ Тморѕһаре { 

рг1уафе доџріе міаёћ; 

ргіуаёе доџр1іе һеідһі; 

рг1уафе Ѕігіпд папе; 


// Конструктор по умолчанию 


Тмҹорѕһаре () { 
міаёћ = һеідһё = 0.0; 
памте = "попе"; 


} 


// Параметризированный конструктор 
Тморѕћаре (аоџріе м, аоцЬ1е В, З%г1па п) { 
міаёћ = м; 
Һеідһё = в; 
пате = п; 


} 


// Создание объекта с одинаковыми значениями 
// переменных экземпляра міаёћ и һеідһі 
ТморѕћҺаре (аоџріе х, З%г1тд п) { 

міаёћһ = һеідһі = х; 

пате = п; 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 
Тио)5рВаре (ТиорЅ$һаре ор) { 

міаєћ = ор.міаёһ; 

Һеідһё = ор.һеідһ; 

папе = ор.пате; 


} 


// Методы доступа к переменным экземпляра міаїћ и Һеідһі 
аоџр1е деёиіаёћ () { гебагп міаѓёһ; } 
аӢоџр1е деёНеідћї () { геёигп Һеідһё; } 
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уо1А зе Иан (аоцр1е м) { міаёћ = м; } 
уоіа ѕеїНеідһ+ (аоцр1е В) { Ве1аре = в; } 
53&г1п9 деЕМаще() { геїцгп пате; } 


уоіа ѕћомрім() { 


Зуѕіеп. оці .ргіпі1іп ("Ширина и высота - " + міаћ + "и" + 
Һеідһі); 
} Метод агеа (), определенный классом ТморЅ$ћаре 


аоцр1е агеа () { РЕНИ 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Метод агеа() должен быть переопределен"); 
геёигп 0.0; 


} 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕћаре 
с1а5$$ Тг1апа1е ехфепа$ Тморѕһаре { 

рг1уаее 5%г1па зіу1е; 


// Конструктор по умолчанию 
Тг1апа1е() { 

зирег(); 

зіу1Іе = "попе"; 


} 


// Конструктор класса Тгіапдіе 

Тг1апа1е (5Ег1пд ѕ, ЧоцЬ1е м, Яоцріе 1) { 
зирег (м, В, "треугольник"); 
5$у1е = $; 

} 


// Конструктор с одним аргументом для построения треугольника 
Тгіапд1е (аоџр1е х) { 
зирег(х, "треугольник"); // вызов конструктора суперкласса 
ѕіуІе = "закрашенный"; 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 

Тгіапд1е (Тг1апа1е ор) { 
зирег (ор); // передача объекта конструктору класса Тморѕһаре 
ѕіуІе = ор.зіу1е; 

} 


// Переопределение метода агеа() для класса Тг1апа1е 

Чоцр1е агеа() { 4 Переопределение метода агеа () 
гебигп деїміаћ () * аеёНеічће () / 2; для класса Тгіапд1е 

} 


уоіа ѕһомЅ$#у1е() { 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Треугольник " + зіу1е); 


} 
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// Подкласс для представления прямоугольников, 
// производный от класса Тморѕћаре 
с1а55 Кесїіапдіе ехфепаз$ ТморѕЅһаре { 
// Конструктор по умолчанию 
Весфапа1е() { 
5прег(); 


} 


// Конструктор класса Вес*апа1е 
Кесёапд1е (доџріе м, аочЬ1е В) { 
зирег (м, ПВ, "прямоугольник"); // вызов конструктора суперкласса 


} 


// Создание квадрата 
Весфапа]1е (аоџріе х) { 
зирег(х, "прямоугольник"); // вызов конструктора суперкласса 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 
Кесёапд1е (Кесёапдіе ор) { 
зирег (ор); // передача объекта конструктору класса Тморѕћаре 


} 


Боо1еап 1з5ацаге() { 
1Е (дее\1аер() == дееНе1ар* ()) гебагп їгие; 
геіцгп Ёа1ѕе; 


} 


// Переопределение метода агеа() для класса Кесїапд1е 


аоцр1іе агеа() { ыы Переопрелеление метода агеа () 
геїцгп дееи1аен() * деёНеідћ (); для класса Кеасёапо1е 


} 
} 


сІаѕѕ ПупбВарез$ { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5&г1п4 ардѕ[]) { 


Тио)$Варе ѕһареѕ[] = пем ТморѕҺаре [5]; 


ѕһареѕ [0] = пем Тгіапд1іе ("контурный", 8.0, 12.0); 


ѕһареѕ [1] = пем Кесёапо1е (10); 
ѕһареѕ [2] = пем Кесёапд1іе (10, 4); 
ѕһареѕ [3] = пем Тг1апа1е (7.0); 


Для каждой фигуры вызывается 


ѕһареѕ [4] = пем Тмор5һаре (10, 20, "фигура"); соответствующий метод агеа () 


Ғог (іп 1=0; і < зћареѕ.Ііепдёһ; 1++) { 
Ѕузёет.оцї.ргіпї1іп("Объект - " + зрарез[1].дееМапе ()); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Площадь - " + $Варез[1].агеа()); 
Ѕузбетм. оці .ргіпіё1п(); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Объект - треугольник 
Площадь - 48.0 


Объект - прямоугольник 
Площадь - 100.0 


Объект - прямоугольник 
Площадь - 40.0 


Объект - треугольник 
Площадь - 24.5 


Объект - фигура 
Метод агеа() должен быть переопределен 
Площадь - 0.0 

Рассмотрим код данной программы более подробно. Теперь, как и пред- 
полагалось при написании программы, метод агеа () входит в состав клас- 
са Тиор5раре и переопределяется в классах Тг1апд1е и Кесёапо1е. В классе 
Тиор5раре метод агеа () играет роль заполнителя и лишь уведомляет пользо- 
вателя о том, что этот метод должен быть переопределен в подклассе. При каж- 
дом переопределении метода агеа () в нем реализуются средства, необходимые 
для того типа объекта, который инкапсулируется в подклассе. Так, если требу- 
ется реализовать класс для эллипсов, метод агеа () придется переопределить 
таким образом, чтобы он вычислял площадь этой фигуры. 

Рассматриваемая здесь программа имеет еще одну важную особенность. 
Обратите внимание на то, что в методе паіп () геометрические фигуры объ- 
являются как массив объектов типа Тиорѕћаре. Но на самом деле элементами 
массива являются ссылки на объекты Тг1апд1е, Весфапа]1е и Тиорѕћаре. Это 
вполне допустимо. Ведь, как пояснялось ранее, ссылочная переменная супер- 
класса может ссылаться на объект его подкласса. В этой программе организо- 
ван перебор элементов массива в цикле и вывод сведений о каждом объекте. 
Несмотря на всю простоту данного примера, он наглядно демонстрирует по- 
тенциальные возможности как наследования классов, так и переопределения 
методов. Тип объекта, на который указывает ссылочная переменная суперклас- 
са, определяется во время выполнения, что гарантирует правильный выбор вер- 
сии переопределенного метода. Если объект является производным от класса 
Тиор5раре, то для вычисления его площади достаточно вызвать метод агеа (). 
Интерфейс для выполнения данной операции оказывается общим и не зависит 
от того, с какой именно геометрической фигурой приходится иметь дело. 
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Использование абстрактных классов 


Иногда требуется создать суперкласс, в котором определяется лишь самая 
общая форма для всех его подклассов, а наполнение ее деталями предоставля- 
ется каждому из этих подклассов. В таком классе определяется лишь суть мето- 
дов, которые должны быть конкретно реализованы в подклассах, а не в самом 
суперклассе. Подобная ситуация возникает, например, в связи с невозможно- 
стью полноценной реализации метода в суперклассе. Именно такая ситуация 
была продемонстрирована в варианте класса Тио)5варе из предыдущего при- 
мера, где метод агеа () был определен всего лишь как заполнитель. Такой ме- 
тод не вычисляет и не выводит площадь двумерной геометрической формы лю- 
бого типа. 

Создавая собственные библиотеки классов, вы сможете сами убедиться в 
том, что ситуации, когда невозможно дать полное определение метода в кон- 
тексте его суперкласса, встречаются довольно часто. Подобное затруднение 
разрешается двумя способами. Один из них, как было показано в предыдущем 
примере, состоит в том, чтобы просто вывести предупреждающее сообщение. 
И хотя в некоторых случаях, например при отладке, такой способ может быть 
действительно полезным, в практике программирования он обычно не при- 
меняется. Ведь в суперклассе могут быть объявлены методы, которые долж- 
ны быть переопределены в подклассе, чтобы этот класс приобрел конкретный 
смысл. Рассмотрим для примера класс Тгіапа1е. Он был бы неполным, если 
бы в нем не был переопределен метод агеа (). В подобных случаях требуется 
какой-то способ, гарантирующий, что в подклассе действительно будут перео- 
пределены все необходимые методы. И такой способ имеется в Јауа: он состоит 
в использовании абстрактного метода. 

Абстрактный метод объявляется с использованием спецификации арѕігасі. 
Абстрактный метод не имеет тела и потому не реализуется в суперклассе. Это 
означает, что он должен быть переопределен в подклассе, поскольку его вари- 
ант из суперкласса просто непригоден для использования. Для определения аб- 
страктного метода используется следующий общий синтаксис: 


арѕїгасі тип имя(список параметров); 


Как видите, в этом синтаксисе отсутствует тело. Спецификация арѕігасі 
может применяться только к обычным методам, но не к статическим или кон- 
структорам. 

Класс, содержащий один или несколько абстрактных методов, должен быть 
также объявлен как абстрактный с использованием той же спецификации 
абзЕгас® в объявлении класса. Поскольку абстрактный класс не определяет 
реализацию полностью, у него не может быть объектов. Следовательно, попыт- 
ка создать объект абстрактного класса с помощью оператора пеи приведет к по- 
явлению ошибки во время компиляции. 
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Подкласс, наследующий абстрактный класс, должен реализовать все аб- 
страктные методы суперкласса. В противном случае он также должен быть 
определен как абстрактный. Таким образом, атрибут арѕігасі наследуется до 
тех пор, пока не будет достигнута полная реализация класса. 

Используя абстрактный класс, мы можем усовершенствовать рассмотренный 
ранее класс Тиор5$варе. Для неопределенной двумерной геометрической фи- 
гуры понятие площади не имеет смысла, поэтому в приведенной ниже версии 
программы метод агеа () и сам класс Тиорѕћаре объявляются как абстракт- 
ные. Это, конечно, означает, что любой класс, наследующий класс Тиорѕћаре, 
должен переопределить метод агеа (). 


// Создание абстрактного класса 


арѕігасї с1аѕѕ Тиор5раре { 4 — Класс ТиорЗваре теперь абстрактный 
рг1уафе доџр1е міаёһ; 


ргіуаёе аоџріе Һеідһ; 
ргіуаёе 5&г1п4д папе; 


// Конструктор по умолчанию 


Тио)5Варе() { 
міаёћ = һеідһі = 0.0; 
паме = "попе"; 


} 


// Параметризированный конструктор 
Тмор5Варе (аоџр1іе м, аочЬ1е р, ЅЁгіпд п) { 
міаєћ = м; 
Һеідһё = в; 
папе = п; 


} 


// Создание объекта с одинаковыми значениями 
// переменных экземпляра міаёћ и һеідһі 
Тмор)5раре (4оцЬ1е х, 5&г1па п) { 

міабћ = һеідһё = х; 

паме = п; 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 
Тиор)5Варе (Тморѕ$һаре ор) { 

міаєћ = ор.міаеєһ; 

Һеідһі = ор.һеідһі; 

паме = ор.папе; 


} 


// Методы доступа к переменным міаёһ и Һеідһі 
аоџріе деем1аен() { гебагп міаёћ; } 

Ааоир1е деене1ане() { геёигп Ве1аве; } 

уоіа зѕеіиіа+һћ (аоцріе м) { міаёһ = м; } 

уоіа ѕеНеідћһ+ (аоцЮ1е В) { Һеідһё = п; } 


Ѕёгіпд деЕМаме() { гееагп папе; } 


Глава 7. Наследование 


уоіа ѕһомрім() { 
Ѕузіетм. оц .ргіпё1п ("Ширина и высота - " + міаєћ + "и" + 
Һеідһі); 
} 


// Теперь метод агеа() абстрактный 
) 


арѕїігасё Чоцю1е агеа(); < Превращение агеа () 
} в абстрактный метод 


// Подкласс для представления треугольников, 
// производный от класса Тморѕћаре 
с1аѕѕ Тг1апа1е ехіепаѕ Тморѕһаре { 

ргіуаїе Ѕігіпд зіу1е; 


// Конструктор по умолчанию 
Тгіапдіе() { 

зирег(); 

зіуІе = "попе"; 


} 


// Конструктор класса Тк1апа1е 

Тгіапд1е ($+гіпд $, аоцЬ1е м, аоцр1е В) { 
ѕирег (м, В, "треугольник"); 
5$у1е = $; 

} 


// Конструктор с одним аргументом для построения треугольника 
Тгіапд1е (аоцр1е х) { 
зирег(х, "треугольник"); // вызвать конструктор суперкласса 
ѕіуІе = "закрашенный"; 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 

Тгіапа1е (Тгіапдіе ор) { 
зирег (ор); // передача объекта конструктору класса ТморѕЅһаре 
зіуІе = ор.ѕіу1е; 


аооцріе агеа () { 
геёцгп деїиіаіћ () * адеёНеідћі() / 2; 


уоіа зћомЅ#у1е () { 
Зуѕёетм. ои .рг1пЕ1п ("Треугольник " + зіу1Іе); 
} 
} 


// Подкласс для представления прямоугольников, 
// производный от класса Тиор)5$раре 
сІаѕѕ Кесфапа]1е ехфепаз$ ТморѕЅһаре { 

// Конструктор по умолчанию 

Кесёапд1е() { 
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зирег(); 


} 


// Конструктор класса Весфапа1е 
Весфапа]1е (4оцЬ1е м, аочЮ1е 1} { 
зирег (м, НВ, "прямоугольник"); // вызвать конструктор суперкласса 


} 


// Создание квадрата 
Кесёапді1е (аоџріе х) { 
зирег (х, "прямоугольник"); // вызвать конструктор суперкласса 


} 


// Создание одного объекта на основе другого 
Весфапа1е (Весфапа1е ор) { 
зирег (ор); // передача объекта конструктору класса Тморѕһћаре 


} 


Боо1еап іѕЅаџаге () { 
1Е(чеем1аеь() == деїНеідһ+ ()) гебогп гое; 
гееогп Ёа1ѕе; 


} 


АоцЬ1е агеа() { 
геёогп дейіабћ () * аеёНеідћ (); 


} 


с1а5$ АрѕЅһаре { 
рор1Ііс зёаііс уоіа ма1п(5%г1п49 агаз[]) { 


Тморѕһаре ѕһареѕ[] = пем Тморѕ$Һаре [4]; 

ѕһареѕ [0] = пем Тг1апа1е ("контурный", 8.0, 12.0); 
ѕһареѕ [1] = пем Кесёапд1е (10); 

зВарез[2] = пем Кесёапд1е (10, 4); 

ѕһареѕ [3] = пем Тгіапд1е (7.0); 


Ғог(іпї 1=0; 1 < ѕзһареѕ.1епдһ; 1++) { 
ЗузЕем. оц .рг1пе1пт ("Объект - " + ѕһареѕ [1] .деЕМаме ()); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Площадь - " + Варез [1].агеа()); 
Зузеем. оп .рхг1пЕ1п (); 


Как видно из текста программы, все классы, наследующие класс Тмор5раре, 
должны переопределять метод агеа (). Вы можете убедиться в этом самостоя- 
тельно, попытавшись создать подкласс, в котором метод агеа () не переопре- 
делен. В итоге вы получите сообщение об ошибке во время компиляции. Раз- 
умеется, возможность создания объектной ссылки типа ТиорѕЅћаре, что и было 
сделано в приведенном выше примере программы, у вас остается, но объявить 
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объект типа Тиор5раре вы уже не сможете. Именно поэтому массив зпарез в 
методе па1п() уменьшен до четырех элементов, а объект типа Тиор5паре для 
абстрактной двумерной геометрической фигуры больше не создается. 

И еще одно, последнее замечание. Обратите внимание на то, что в классе 
ТиорЅһаре по-прежнему определяются методы ѕћһоирілм () и деЕМаме () без 
модификатора арѕігасіё. Ничего предосудительного в этом нет, поскольку до- 
пускается (и это часто используется на практике), чтобы абстрактные классы 
включали в себя конкретные методы, к которым подклассы могут обращаться в 
своем исходном коде. Переопределению в подклассах подлежат лишь те мето- 
ды, которые объявлены как арѕігасі. 


Использование ключевого слова #1па1 


Механизмы наследования классов и переопределения методов — весьма 
мощные средства Јауа, однако иногда они могут становиться для вас помехой. 
Предположим, например, что создается класс, в котором инкапсулированы 
средства управления некоторым устройством. Данный класс может предостав- 
лять пользователю возможность инициализировать устройство с использова- 
нием конфиденциальной коммерческой информации. В таком случае пользо- 
ватели данного класса не должны иметь возможность переопределять метод, 
ответственный за инициализацию устройства. Для этой цели в Јауа предусмо- 
трено ключевое слово Е1па1, позволяющее без труда запретить переопределе- 
ние метода или наследование класса. 


Предотвращение переопределения методов 


Для того чтобы предотвратить переопределение метода, в начале его объяв- 
ления нужно указать спецификацию #іпа1. Переопределять объявленные ука- 
занным способом методы нельзя. Ниже приведен фрагмент кода, демонстриру- 
ющий использование ключевого слова Ё1па1 для подобных целей. 


С1аз5$ А { 
Ғіпа1 уо1а пеев() { 
ЗузЕем. ои .рг1пЕ1п ("Это метод Ё1па1."); 


сІаѕѕ В ехіепаѕ А { 
уоіа теёһ() { // Ошибка: этот метод не может быть переопределен! 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п ( "Недопустимо! "); 


Поскольку метод теёћ () объявлен как Ё1па1, его нельзя переопределить в 
классе В. Если вы попытаетесь сделать это, возникнет ошибка при компиляции 
программы. 
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Предотвращение наследования 


Предотвратить наследование класса можно, указав в определении класса 
ключевое слово Ғіпа1. В этом случае считается, что данное ключевое слово 
применяется ко всем методам класса. Очевидно, что не имеет никакого смыс- 
ла применять ключевое слово Ё1па1 к абстрактным классам. Ведь абстрактный 
класс не завершен по определению, и объявленные в нем методы должны быть 
реализованы в подклассах 

Ниже приведен пример класса, создание подклассов которого запрещено. 
Е1па1 с1а5$ А { 


// 


// Следующее определение класса недопустимо 
с1аѕѕ В ехёепаѕ А { // Ошибка: класс А не может иметь подклассов! 


// 


Как следует из комментариев к данному примеру, наследование классом В 
класса А запрещено, так как последний определен как Е1па1. 


Применение ключевого слова #1па1 
к переменным экземпляра 


Помимо рассмотренных ранее примеров использования, ключевое слово 
Е1па1 можно применять и к переменным экземпляра. Подобным способом 
создаются именованные константы. Если имени переменной предшествует 
спецификация Ғіпа1, то значение этой переменной не может быть изменено 
на протяжении всего времени выполнения программы. Очевидно, что подоб- 
ным переменным нужно присваивать начальные значения. В главе 6 был рас- 
смотрен простой класс ЕггогМѕа для обработки ошибок. В нем устанавлива- 
ется соответствие между кодами ошибок и строками сообщений об ошибках. 
Ниже приведен усовершенствованный вариант этого класса, в котором для 
создания именованных констант применяется спецификация Е1па1. Теперь, 
вместо того чтобы передавать методу деёЕггогМѕа () числовое значение, на- 
пример 2, достаточно указать при его вызове именованную целочисленную 
константу ОТЗКЕВВ. 


// Возврат объекта типа Ѕїігіпд 
с1а55 ЕггогМѕд { 
// Коды ошибок 
Е1па1 іп ООТЕКК = 0; 
Е1па1 іпї ІМЕКК = 1; <а———— Объявление констант Ғіпа1 
Ё1па1 іпё ОТЗКЕВКВ = 2; 
Ғіпа1 іп ТМОЕХЕВВ = 3; 


Ѕёгіпд т595[] = { 
"Ошибка вывода", 
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"Ошибка ввода", 

"Отсутствует место на диске", 

"Выход индекса за границы диапазона" 
}; 


// Возврат сообщения об ошибке 
ЗЕг1па дееЕггогМзча (іпё і) { 
іЁ(і >=0 & і < мѕ95.1епдіһ) 
геёогп п$95[1]; 
е15е 
геїцгп "Несуществующий код ошибки"; 


с1а55 Е1па1р0 { 
рчрііс зіёаїіс уоіа та1п(5г1па агдѕ[]) { 


Использование констант Ёіпа1 
ЕггогМ5а егг = пем ЕггогМзч4 (); 


Ѕузіет. оце .ргіпіё1п (егг.деїЕггогМзд (егг.ОПТЕВВ)); 
ЗузЕем. оці .ргіпі1п (егг.деіЕггогМзд (егг.ріІѕКкЕКК) ); 


Обратите внимание на то, как используются константы в методе ма1т (). 
Они являются членами класса ЕггогМзд, и поэтому для доступа к ним требует- 
ся ссылка на объект этого класса. Разумеется, константы могут быть унаследо- 
ваны подклассами и быть непосредственно доступными в них. 

Многие программисты используют имена констант типа Ё1па1, состоящие 
полностью из прописных букв, как это сделано в предыдущем примере. Но дан- 
ное правило не является строгим и лишь отражает общепринятый стиль про- 
граммирования. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Могут ли переменные типа Е1па1 быть статическими? И можно ли 
использовать ключевое слово {Е 1па1 при объявлении локальных переменных 
и параметров методов? 


ОТВЕТ. Да, можно. Объявив константу таким образом, вы сможете обращаться к 
ней по имени класса, не создавая конкретных объектов. Так, если при объяв- 
лении констант в классе ЕггогМза указать ключевое слово ѕёаііс, то вызов 
метода рг1п(1п () в методе таіп () может быть таким. 


ЗузЕем. оце .ргіпї1п (егг.деЕЕггокМ$9 (ЕггогМза .ОПТЕВВ)); 
ЗузЕем.оцЕ .ргіпї1п (егг.деЕЕггогМ59 (ЕггогМ$а .ОТЗКЕВВ)); 


Благодаря объявлению параметра как Ғіпа1 предотвращается его изменение 
в методе. А если объявить локальную переменную как Ғіпа1, то ей нельзя 
будет присвоить значение больше одного раза. 
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Класс ОБјес+ 


В Јауа определен специальный класс Објесё, который по умолчанию счита- 
ется суперклассом всех остальных классов. Иными словами, все классы являют- 
ся подклассами, производными от класса Објесі. Это означает, что ссылочная 
переменная типа Орјесё может ссылаться на объект любого класса. Более того, 
такая переменная также может ссылаться на массив, поскольку массивы реали- 
зованы в виде классов. 

В классе ОБ; ес определены перечисленные ниже методы, доступные в лю- 
бом объекте. 


Метод Назначение 

ОБ)]есЕ с1опе() Создает новый объект, аналогичный клони- 
руемому объекту 

роо1еап еаца1$ (Ор]есЕ объект) Определяет равнозначность объектов 

уоіа Ё1па112е () Вызывается перед тем, как неиспользуемый 


объект будет удален сборщиком мусора (не 
рекомендуется в ЈОК 9] 


С1аѕ5<?> деїС1аѕѕ () Определяет класс объекта во время выпол- 
нения 

іп ВазрСоае () Возвращает хеш-код, связанный с вызываю- 
щим объектом 

хуоіа поїіғу() Возобновляет работу потока, ожидающего 
уведомления от вызывающего объекта 

уоіа поі ҒуА11 () Возобновляет работу всех потоков, ожидаю- 
щих уведомления от вызывающего объекта 

ЗЕг1па ёоЅіЕгіпд () Возвращает символьную строку, описываю- 
щую объект 

хуоіа маії () Ожидает выполнения другого потока 


уоіа маі (1опд миллисекунды) 
уоіа маі (1опд миллисекунды, 
116 наносекунды) 


Методы деЁс1аѕѕ (), поіғу (), поёіҒуд11 () и маі () объявлены как 
Ғіпа1, а остальные можно переопределять в подклассах. Некоторые из этих ме- 
тодов будут описаны далее. Два из них — еаца1$ () и о5%&г1па() — заслужи- 
вают особого внимания. Метод едца15 () сравнивает два объекта. Если объекты 
равнозначны, то он возвращает логическое значение ёгце, иначе — логическое 
значение Ғаі ѕе. Метод ёоѕігіпд () возвращает символьную строку, содержа- 
щую описание того объекта, которому принадлежит этот метод. Он автоматиче- 
ски вызывается в том случае, если объект передается методу ргіпї1п () в каче- 
стве параметра. Во многих классах этот метод переопределяется. В этом случае 
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описание специально подбирается для конкретных типов объектов, которые в 
них создаются. 

Обратите внимание на необычный синтаксис, описывающий значение, воз- 
вращаемое методом деїС1аѕѕ (). Это обобщенный тип. С помощью обобщений 
в Јауа можно указывать в качестве параметра тип данных, используемый в клас- 
се или методе. Более подробно обобщения будут рассмотрены в главе 13. 


У 


1. 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Имеет ли суперкласс доступ к членам подкласса? Имеет ли подкласс доступ 
к членам суперкласса? 


Создайте подкласс С1гс1е, производный от класса Тиор5рваре. В нем дол- 
жен быть определен метод агеа (), вычисляющий площадь круга, а также 
конструктор с ключевым словом зирег для инициализации членов, унасле- 
дованных от класса Тиор5Варе. 


Как предотвратить обращение к членам суперкласса из подкласса? 


Опишите назначение и два варианта использования ключевого слова 
зирег. 


Допустим, имеется следующая иерархия классов. 
сІаѕѕ А1рра { 


с1аз5 Веёа ехеепа$ А1рьа { ... 


С1аѕѕ Сапта ехёќепаѕ Века { 


В каком порядке вызываются конструкторы этих классов при создании 
объекта класса Сапта? 

Переменная ссылки на суперкласс может указывать на объект подкласса. 
Объясните, почему это важно и как это связано с переопределением ме- 
тодов? 


Что такое абстрактный класс? 
Как предотвратить переопределение метода и наследование класса? 


Объясните, каким образом механизмы наследования, переопределения ме- 
тодов и абстрактные классы используются для поддержки полиморфизма. 


Какой класс является суперклассом для всех остальных классов? 


Класс, который содержит хотя бы один абстрактный метод, должен быть 
объявлен абстрактным. Верно или не верно? 


Какое ключевое слово следует использовать для создания именованной 
константы? 
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Пакеты и интерфейсы 
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В этой главе... 


Использование пакетов 
Влияние пакетов на доступ к членам класса 
Использование модификатора доступа ргоѓбесіёеа 
Импорт пакетов 
Стандартные пакеты Јауа 

® Основные сведения об интерфейсах 
Реализация интерфейсов 
Использование интерфейсных ссылок 
Переменные интерфейса 
Наследование интерфейсов 


Создание методов по умолчанию, статических и закрытых методов 
интерфейсов 


Э та глава посвящена двум очень важным инновационным средствам Јауа: 
пакетам и интерфейсам. Пакет — это группа логически связанных клас- 
сов. Пакеты помогают лучше организовать код и обеспечивают дополнитель- 
ный уровень инкапсуляции. Как будет продемонстрировано в главе 15, пакеты 
также играют важную роль при создании и использовании модулей — нового 
средства, которое появилось в ЈОК 9. Интерфейс определяет набор методов, 
которые должны предоставляться в классе. В самом интерфейсе эти методы не 
реализуются, лишь анонсируются. Пакеты и интерфейсы предлагают дополни- 
тельные возможности для более рациональной организации программ и кон- 
троля их структуры. 


Пакеты 


Иногда взаимозависимые части программ удобно объединять в группы. 
В Лауа для этой цели предусмотрены пакеты. Прежде всего, пакет предоставляет 
механизм объединения взаимосвязанных частей программы. При обращении к 
классам, входящим в пакет, указывается его имя. Таким образом, пакеты дают 
возможность именовать коллекции классов. И кроме того, пакет является ча- 
стью механизма управления доступом в Јауа. Классы могут быть объявлены как 
закрытые для всех пакетов, исключая тот, в который ОНИ ВХОДЯТ. Следовательно, 
пакет обеспечивает также средства для инкапсуляции классов. Рассмотрим все 
эти средства более подробно. 
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При именовании класса для него выделяется имя в пространстве имен. При 
этом пространство имен определяет область объявлений. В Јака не допускается 
присваивание двум классам одинаковых имен из одного и того же пространства 
имен. Иными словами, в пределах пространства имен каждый класс должен об- 
ладать уникальным именем. В примерах программ, представленных в преды- 
дущих главах, по умолчанию использовалось глобальное пространство имен. 
Это удобно для небольших программ, но по мере увеличения объема кода мо- 
гут возникать конфликты имен. В крупных программах бывает нелегко выбрать 
уникальное имя для класса. Более того, при использовании библиотек и кода, 
написанного другими программистами, приходится принимать специальные 
меры, чтобы предотвратить конфликт имен. Для разрешения подобных затруд- 
нений служат пакеты, позволяющие разделить пространство имен на отдельные 
области. Если класс определен в пакете, то имя пакета присоединяется к имени 
класса, в результате чего исключается конфликт между двумя классами с одина- 
ковыми именами, но принадлежащими к разным пакетам. 

Пакет обычно содержит логически связанные классы, и поэтому в Јауа 
определены специальные права доступа к содержимому пакета. Так, в пакете 
можно определить код, доступный другому коду из того же самого пакета, но 
недоступный из других пакетов. Это позволяет создавать автономные группы 
связанных классов и присваивать операциям, выполняемым в этих пакетах, 
статус закрытых. 


Определение пакета 


Каждый класс в Лауа относится к тому или иному пакету. Если инструкция 
раскаде отсутствует в коде, то используется глобальный пакет, выбираемый по 
умолчанию. Пакет по умолчанию не обладает именем, что упрощает его при- 
менение. Именно поэтому в рассмотренных до сих пор примерах программ не 
нужно было беспокоиться о пакетах. Но пакет по умолчанию подходит только 
для очень простых программ, служащих в качестве примера, тогда как для ре- 
альных приложений он малопригоден. Как правило, для разрабатываемого кода 
приходится определять один или несколько пакетов. 

Чтобы создать пакет, достаточно поместить инструкцию раскаде в начало 
файла, содержащего исходный код программы на Јаха. В результате классы, 
определенные в этом файле, будут принадлежать указанному пакету. А посколь- 
ку пакет определяет пространство имен, имена классов, содержащихся в файле, 
войдут в это пространство имен какего составные части. 

Общая форма инструкции раскаде такова: 


раскаде имя пакета; 


Например, приведенная ниже строка кода определяет пакет пураск. 
раскаде тураск; 
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Для управления пакетами в Јама используется файловая система, в которой 
с целью хранения содержимого каждого пакета выделяется отдельный каталог. 
Например, файлы с расширением .с1азз, содержащие классы и объявленные в 
пакете пураск, будут храниться в каталоге мураск. 

Подобно другим именам в Јауа, имена пакетов зависят от регистра символов. 
Это означает, что каталог, предназначенный для хранения пакета, должен обла- 
дать именем, в точности совпадающим с названием пакета. Если у вас возник- 
нут затруднения при опробовании примеров программ, представленных в этой 
главе, проверьте соответствие имен пакетов именам каталогов. Пакеты всегда 
именуются прописными буквами. 

В разных файлах могут содержаться одинаковые инструкции раскаде. Эта 
инструкция лишь определяет, к какому именно пакету должны принадлежать 
классы, код которых содержится в данном файле, и не запрещает другим клас- 
сам входить в состав того же самого пакета. Как правило, пакеты реальных про- 
грамм распространяются на большое количество файлов. 

В Јауа допускается создавать иерархию пакетов. Для этого достаточно раз- 
делить имена пакетов точками. Ниже приведена общая форма инструкции 
расказе для определения многоуровневого пакета. 


раскаде пакет 1.пакет 2.пакет 3...пакет М; 


Само собой разумеется, что для поддержки иерархии пакетов следует создать 
аналогичную иерархию каталогов. 


раскаде а1ірћһа.реѓа.дапта; 


Классы, содержащиеся в данном пакете, должны храниться в структуре ка- 
талогов .. . /а1рһа/реёа/адатта, где многоточие обозначает путь к каталогу 
а1рпа. 


Поиск пакетов и переменная среды С.АЗЗРАТН 


Как уже говорилось выше, иерархия каталогов пакетов должна отражать ие- 
рархию самих пакетов. В связи с этим возникает интересный вопрос: как испол- 
няющая среда Јауа узнает, где искать созданные пакеты? Ответ на этот вопрос 
состоит из трех частей. Во-первых, по умолчанию исполняющая среда обраща- 
ется к текущему рабочему каталогу. Так, если поместить пакет в подкаталоге те- 
кущего каталога, он будет там найден. Во-вторых, один или несколько путей 
к каталогам можно задать в качестве значения переменной среды СТАЗЗРАТН. 
И в-третьих, при вызове интерпретатора јата и компилятора јауас из команд- 
ной строки можно указать параметр -с1аззраев, а также путь к каталогам с 
классами. 

Рассмотрим в качестве примера следующее определение пакета: 
раскаде тураск 


Для того чтобы программа могла найти пакет пураск, должно быть вы- 
полнено одно из трех условий: программа должна быть запущена из каталога, 
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содержащего пакет пураск; в переменной среды СТАЗЗРАТН должен храниться 
полный путь к каталогу с пакетом пураск; при запуске программы интерпрета- 
тору )ауа должен быть передан параметр -с1 аѕѕраѓһћ и указан путь к каталогу 
с пакетом пураск. 

Вам будет проще всего работать с примерами программ, представленными 
далее, если вы создадите в текущем каталоге, используемом для разработки про- 
грамм, структуру каталогов, предназначенных для хранения пакетов, а затем 
разместите файлы с расширением .с1азз в соответствующих каталогах. Далее 
следует выполнять программы из каталога, выбранного для разработки. 

Во избежание каких-либо осложнений все файлы с расширениями . јаха и 
.с1а5$ рекомендуется хранить в том каталоге, который выделен для содержа- 
щего их пакета. Кроме того, каждый исходный файл следует компилировать из 
того каталога, который находится по иерархии выше каталога с пакетом. 


Простой пример применения пакета 


С учетом всего вышесказанного напишем небольшую программу, использу- 
ющую пакет, а затем запустим ее на выполнение. Эта программа предназначена 
для создания простой базы данных книг Классы этой программы будут содер- 
жаться в пакете роокраск. 


// Простая программа, демонстрирующая применение пакетов 
раскаде роокраск; 4——————————————————— Этот файл является частью пакета роокраск 


с1аѕѕ Воок { 44 Таким образом, класс Воок является частью пакета роокраск 
рг1уаее 5&г1па +1%1е; 
рг1уафе 5Ех1па айЕрог; 
ргіуаїе іпі рирраѓе; 


Воок (Ѕігіпад Е, 5%г1п9 а, іпі а) { 
$161е = +; 
аціћог = а; 
рорраѓќе = а; 


уоіа ѕһом () { 
ЅЗуѕіет.оцё.ргіпё1п (іії1е); 
Зузеем. ои .ргіпі1п (аа Вог); 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п (рирраѓе); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п(); 


} 


} Этот класс также входит в пакет роокраск 


с1аѕѕ Воокретмо { са 2 


рорІіс зёаїіс уоіа таіп ($6гіпа агдѕ[]) { 
Воок роокѕ [] = пем Воок [5]; 


роокѕ [0] = пем Воок ("Јауа: руководство для начинающих, 
7-е издание", "Герберт Шилдт", 2018); 
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роокѕ [1] = пем Воок("Фауа: полное руководство, 10-е издание", 
"Герберт Шилдт", 2018); 

роокѕ [2] = пем Воок ("Искусство программирования на Фауа", 
"Герберт Шилдт", 2005); 

роокѕ [3] = пем Воок ("Красный шторм поднимается", 
"Том Клэнси", 2006); 

роокѕ [4] = пем Воок ("В дороге ", "Джек Керуак", 2012); 


Ғог (іп 1=0; 1 < роокѕ.Іеподёһћ; 1++) роокѕ [і] .ѕћом (); 


Присвойте файлу с приведенным выше исходным кодом имя Воокрепто. 
јаха и поместите его в каталог роокраск. 
Скомпилируйте этот файл, введя в командной строке следующую команду: 


)ауас боокраск/Воокретмо.јачта 


После этого попробуйте выполнить скомпилированную программу, введя в 
командной строке такую команду: 


)ауа броокраск.Воокрето 


Не забывайте, что для нормального выполнения указанных выше команд те- 
кущим должен быть каталог, являющийся родительским по отношению к ката- 
логу роокраск. (Для компиляции и запуска программы из какого-нибудь дру- 
гого каталога вам придется указать путь к каталогу роокраск, используя один 
из двух других описанных выше способов обращения к каталогам с пакетами.) 

Теперь классы Воок0епто и Воок относятся к пакету роокраск. Это означа- 
ет, что при вызове интерпретатора нельзя ограничиваться передачей ему только 
имени класса Воокрето. Приведенная ниже команда не будет выполнена: 


)ауа Воокрето 


Перед именем класса Воокрето следует указать имя его пакета, как показано 
выше. 


Пакеты и доступ к членам классов 


В предыдущих главах были представлены основные механизмы управления 
доступом, в том числе модификаторы ргітуаѓе и рирііс. И теперь самое время 
продолжить обсуждение вопросов управления доступом к членам классов, ведь 
и пакеты принимают участие в управлении доступом. Прежде чем продолжить 
рассмотрение материала, следует отметить, что модули, которые появились в 
ОК 9, предлагают новые способы обеспечения доступа, но мы сосредоточим- 
ся исключительно на способах, предусматривающих взаимодействие пакетов и 
классов. 

Область действия члена класса определяется используемым модификато- 
ром доступа: ргіуаѓе, рию11с или ргоѓёесіѓеа, хотя модификатор может и 
отсутствовать. На формирование области действия оказывает также влияние 
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принадлежность класса к тому или иному пакету. Таким образом, область 
действия члена класса определяется его доступностью как в классе, так и в 
пакете. Столь сложный, многоуровневый подход к управлению доступом по- 
зволяет установить достаточно обширный набор прав доступа. В табл. 8.1 опи- 
саны разные уровни доступа к членам классов. Рассмотрим каждый из них в 
отдельности. 


Таблица 8.1. Уровни доступа к членам классов 


Закрытый Член, доступный Защищенный Открытый 


член по умолчанию член член 
Доступен в том же классе Да Да Да Да 
Доступен из подкласса Нет Да Да Да 
в том же пакете 
Доступен из любого Нет Да Да Да 
класса в том же пакете 
Доступен из подкласса Нет Нет Да Да 
в любом пакете 
Доступен из всякого Нет Нет Нет Да 


класса в любом пакете 


Если модификатор доступа явно не указан для члена класса, то он доступен 
только в своем пакете, но не за его пределами. Следовательно, член класса, для 
которого не задан модификатор доступа, является открытым в текущем пакете 
и закрытым за его пределами. 

Члены класса, объявленные как открытые (рџор1іс), доступны из классов, 
принадлежащих любым пакетам. На доступ к ним никаких ограничений не на- 
кладывается. А члены класса, объявленные как закрытые (ргіуаёе), доступны 
только для членов того же самого класса. Другие классы, даже принадлежащие 
к тому же самому пакету, не могут воздействовать на них. И наконец, члены 
класса, объявленные как защищенные (ргофесфеа), доступны для классов, на- 
ходящихся втом же самом пакете, а также для подклассов данного класса, неза- 
висимо от того, каким пакетам эти подклассы принадлежат. 

Правила доступа, приведенные в табл. 8.1, распространяются только на чле- 
ны классов. Сами же классы могут быть объявлены как открытые или доступ- 
ные по умолчанию. Если в определении класса стоит ключевое слово риб11с, 
то он доступен для других классов. Отсутствие модификатора доступа означает, 
что класс доступен только для классов, находящихся в том же пакете. На клас- 
сы, объявленные как открытые, накладывается следующее единственное огра- 
ничение: имя файла, в котором находится исходный код класса, должно совпа- 
дать с именем класса. 
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Примечание 


Модули, которые появились в )ОК 9, также влияют на способы доступа. Модули будут 
подробно рассмотрены в главе 15. 


Пример доступа к пакету 


В рассмотренном выше примере классы Воок и ВооКОемо находились в од- 
ном и том же пакете, поэтому при организации доступа из класса Воокремо к 
классу Воок не возникало никаких затруднений. По умолчанию все члены клас- 
са имеют право обращаться к членам других классов из того же самого пакета. 
Если бы класс Воок находился в одном пакете, а класс Воокрето — в другом, 
то ситуация оказалась бы немного сложнее. В этом случае доступ к классу Воок 
по умолчанию был бы запрещен. Для того чтобы сделать класс Воок доступным 
для других пакетов, в код программы нужно внести три изменения. Во-первых, 
сам класс Воок должен быть объявлен открытым (рир1іс). Это позволит об- 
ращаться к нему за пределами пакета роокраск. Во-вторых, конструктор клас- 
са должен быть также объявлен открытым. И в-третьих, модификатор доступа 
рорІіс следует указать также перед методом ѕћом (). Благодаря этому кон- 
структор и метод зПпом() станут доступными за пределами пакета роокраск. 
Следовательно, для использования класса Воок в классах, принадлежащих дру- 
гим пакетам, его следует объявить так, как показано ниже. 


// Класс Воок, видоизмененный для открытого доступа 
раскаде роокраск; 


рорііс с1аѕѕ Воок { ——————— Класс Воок и его члены должны быть объявлены открытыми, 
ргіуабе 5%г1п9 біё1е; чтобы их можно было использовать в других пакетах 
Ж, 
ргіуаёе 5&г1па ацїћог; 
рг1уаее іпї рирраѓе; 


// Теперь конструктор стал открытым 
рор1Ііс Воок ($+гіпд +, $#гіпд а, іпі а) { 
біб1е = +; 
аџіћог = а; 
рорраѓе = а; 


// Теперь метод стал открытым 

рорІіс уоіа зром() { 
Зузеем. оц .рг1пЕ1п (іе); 
ЗузЕем .опе .рг1пЕ]п (ай Рог); 
Зузеем.оце .рг1пЕ1п (роирраѓе); 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпі1п (); 


Для того чтобы воспользоваться классом Воок в другом пакете, нужно при- 
менить инструкцию іпрогі, которая рассматривается в следующем разделе, 
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либо указать полное имя класса, т.е. предварить имя класса именем пакета. 
Ниже приведен пример класса ОзеВоок, содержащегося в пакете роокраскехі. 
Для обращения к классу Воок в нем используется полное имя этого класса. 


// Данный класс принадлежит пакету роокраскехї 
раскаде роокраскехї; 


// Использование класса Воок из пакета роокраск Перед именем класса Воок 
с1азз ОзеВоок { указывается имя пакета роокраск 
рор1іс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4 агдѕ[]) { 
роокраск.Воок роокѕ[] = пем роокраск.Воок [5]; 
роокѕ [0] = пем броокраск.Воок ("Јауа: руководство для начинающих, 
7-е издание", "Герберт Шилдт", 
2018); 
роокѕ [1] = пем роокраск.Воок ("Јауа: полное руководство, 
10-е издание", "Герберт Шилдт", 
2018); 
роокѕ [2] = пем роокраск.Воок ("Искусство программирования на 
Јауа", "Герберт Шилдт", 
2005); 
роокѕ [3] = пем роокраск.Воок ("Красный шторм поднимается", 


"Том Клэнси", 2006); 
роокѕ [4] = пем роокраск.Воок ("В дороге", "Джек Керуак", 2012); 


Ғог(іпі 1=0; 1 < роокѕ.1епдёһ; 1++) роокз [і] .ѕһом(); 


Обратите внимание на то, что при каждом обращении к классу Воок перед 
ним указывается имя пакета роокраск. Если бы здесь не использовалось пол- 
ное имя, то при компиляции класса ОѕеВоок класс Воок не был бы найден. 


Защищенные члены классов 


Начинающие программисты иногда неправильно пользуются модификато- 
ром доступа ргоёесёеа. Как пояснялось ранее, переменные и методы, объяв- 
ленные защищенными (ргоѓёесі+еа), доступны для классов, находящихся в том 
же самом пакете, а также для подклассов данного класса, независимо от того, 
каким пакетам они принадлежат. Иными словами, член класса, объявленный 
как ргоѓёесіеа, доступен для подклассов, но защищен от доступа за пределами 
пакета. 

Для того чтобы стало понятнее назначение модификатора доступа 
ргоёесёеа, рассмотрим следующий пример. Сначала изменим класс Воок, 
объявив его переменные экземпляра защищенными. 


// Объявление защищенными переменных экземпляра в классе Воок 
раскаде ВоокрРаск; 


рорІіс с1аѕѕ Воок { 
// При объявлении этих переменных использован 
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// модификатор доступа рго*есфеа 
ргоёесёеа 5$&г1пд бі+1е; 
ргоёесёеа Ѕїгіпд аціћог; Теперь эти переменные объявлены как ргоёесёеа 


ргоёесїеа іпі риорраѓе; 


рорІіс Воок (Ѕїгіпд +, Ѕїігіпд а, іп+ а) { 
сібе = +; 
ацїћог = а; 
рорраїе = а; 


рорііс уоіа ѕһом () { 
ЗузЕем . ооё .ргіпёіп(+ії1е); 
Зузеем. ое .ргіпііп (аа Вог); 
ЗузЕем. ое .ргіпіё1п (рирраѓе); 
Зузеем. оці .ргіпі1п (); 


После этого создадим подкласс ЕхїВоок класса Воок, а также класс Рго- 
сесірепо, в котором будет использоваться класс ЕхіВоок. В классе ЕхЕВоок 
содержится поле, предназначенное для хранения названия издательства, а так- 
же несколько методов доступа. Оба класса принадлежат к пакету роокраскех+. 
Их исходный код приведен ниже. 


// Пример использования модификатора ргоёесёеа 
раскаде боокраскехі; 


сІаѕѕ ЕхіВоок ехёепаѕ роокраск.Воок { 
ргіуаїе 5&г1па рир1іѕћһег; 


рчрІіс ЕхіВоок ($+гіпод ї, ЗЕг1па а, 110 а, ѕігіпд р) { 
зирег (+, а, а); 
рор1ііѕћег = р; 


рор1ііс уоіа ѕһом () { 
зирег.ѕһом(); 
Зузеем. ои .ргіпіё1іп (рир1ізѕћег); 
Ѕуѕіет. ои .ргіпі1п(); 


рор1Ііс Ѕёгіпд деЁРир1іѕћег() { гееагп рир1іѕћегр; } 
рорІіс уоіа ѕеЁРир1ізѕћег ($+гіпад р) { рорііѕћег = р; } 


// Следующие инструкции допустимы, поскольку подклассы имеют 

// право доступа к членам класса, объявленным защищенными 

рорІіс Ѕїгіпд дееТ1{1е() { гебакп &іё1е; } 

рорІіс уоіа ѕетії1е (5&г1па +) { +іб1Іе = +; } 

рчрііс Ѕігіпд деёАоёћог() { геіцгп аџёћогр; } < Доступ к членам класса Воок 
рир1іс уоіа ѕзеїіАџёћог (Ѕёгіпд а) { ацџіћог = а; } разрешен для подклассов 
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рорІіс іпё деЕРирраее() { гееагп рибРаее; } 
рирІіс уоіа зѕеёРирраѓе (іпё а) { рирраѓе = а; } 


с1аѕѕ Ргоїесёрето { 


// 


рорііс зёаііс уоіа таіп (5%&г1па агдѕ[]) { 

ЕхЕВоок роокѕ[] = пем ЕхЕВоок [5]; 

роокѕ [0] = пем ЕхЇВоок ("Јауа: руководство для начинающих, 
7-е издание", "Герберт Шилдт", 2018, 
"Вильямс"); 

рсокѕ [1] = пем ЕхЇВоок ("Јауа: полное руководство, 
10-е издание", "Герберт Шилдт", 2018, 
"Вильямс"); 

роокѕ [2] = пем ЕхЕВоок ("Искусство программирования на Јауа", 


"Герберт Шилдт", 2003, "Диалектика"); 
роокѕ [3] = пем ЕхЇВоок ("Красный шторм поднимается", 
"Том Клэнси", 2006, "Эксмо"); 
пем ЕхЕВоок ("В дороге", "Джек Керуак", 2012, 
"Азбука") ; 


роокѕ [4] 


Ғог(іпё 1=0; 1 < Боокз.1епаёв; і++) роокѕ [1] .ѕћом(); 


// Поиск книг по автору 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Все книги Герберта Шилдта."); 
Ғог (іп 1=0; і < роокѕ.1епаёһћ; 1++) 
1Е (роокѕ [1] .деёАоёћог() == "Герберт Шилдт") 
Ѕуѕіем. ои .ргіпё1п (роокѕ [1] .детіё1е()); 


роокѕ [0] .ёіё1е = "+еѕі ііё1е"; // Ошибка: доступ запрещен! 
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===. Доступ к защищенным полям класса ВооК возможен только из его подклассов 


Обратите внимание на код класса Ех Воск. В связи с тем что класс ЕхЕВоок 


является подклассом, производным от класса Воок, он имеет доступ к защи- 
щенным членам класса Воок. Это правило действует, несмотря на то что класс 
ЕхіВоок находится в другом пакете. Следовательно, он может обращаться не- 
посредственно к переменным экземпляра &ії1е, аціћог и рирраѓе, что и 
было использовано при написании методов доступа. В то же время доступ к 
этим переменным экземпляра из класса РгосесЕБемо запрещен, поскольку 
класс Ргоёесїірето не является подклассом, производным от класса Воок. Так, 
если удалить комментарии в приведенной ниже строке кода, то программа не 
будет скомпилирована. 


// 


Боокз [0] .Ёіё1е = "+еѕі +1%1е"; // Ошибка: доступ запрещен! 
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Импорт пакетов 


При использовании класса из другого пакета необходимо задавать его пол- 
ное имя, те. указывать перед именем класса имя пакета. Такой подход был при- 
менен в предыдущем примере. Но его соблюдение очень быстро становится 
утомительным для программирования, и особенно это касается глубоко вло- 
женных пакетов. Язык Јауа был разработан программистами для программи- 
стов, и поэтому не удивительно, что в нем было предусмотрено более удобное 
средство доступа к содержимому пакета: инструкция іпрогі. Используя эту ин- 
струкцию, можно упростить обращение к одному или нескольким членам па- 
кета, чтобы пользоваться ими непосредственно, не указывая явно имя пакета. 

Ниже приведена общая форма инструкции 1троге. 


1прогЕ имя пакета.имя класса; 


Здесь имя пакета — название пакета, которое может включать полный путь 
к пакету, а имя класса — название импортируемого класса. Если нужно им- 
портировать все содержимое пакета, вместо имени класса следует указать звез- 
дочку (*). Ниже приведены примеры обеих форм записи инструкции 1троге. 
1прогЕ тураск.МуС1аѕѕ 
1трогЕ тураск.*; 

В первом случае из пакета пураск импортируется класс МуС1аз$, а во вто- 
ром — все классы из данного пакета. В исходном файле программы на Јама ин- 
струкции ітрогї должны следовать сразу же после инструкции раскаде (если 
таковая имеется) и перед определением классов. 

С помощью инструкции 1прогё можно организовать доступ к пакету 
роокраск и воспользоваться классом Воок, не прибегая к его полному имени. 
Инструкция 1прог®, разрешающая данное затруднение, помещается в начало 
того файла, где требуется доступ к классу Воок, в следующем виде: 
1трогЕ роокраск.*; 


Например, так будет выглядеть исходный код класса ОѕеВоок, в котором ис- 
пользуется механизм импорта пакетов. 


// Использование ключевого слова іпрогї 
раскаде роокраскехі; 
ітрогїі роокраск.*; 4—————————— Импорт класса роокраск 


// Использование класса Воок из пакета Боокраск 
с1іаѕѕ ОѕеВоок { 


рор1їс збабіс у014 паіп (Ѕгіпд агдѕ[]) { Теперь к классу Воок можно обращаться 


Воок роокѕ[] = пем Воок [5]; 4——————————— непосредственно, без указания его 
полного имени 
роокѕ [0] = пем Воок ("Јауа: руководство для начинающих, 
7-е издание", "Герберт Шилдт", 2018); 
роокѕ [1] = пем Воок ("Јауа: полное руководство, 


10-е издание", "Герберт Шилдт", 2018); 
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роокѕ [2] = пем Воок ("Искусство программирования на Јауа", 
"Герберт Шилдт", 2005); 
роокѕ [3] = пем Воок ("Красный шторм поднимается", 


"Том Клэнси", 2006); 


роокѕ [4] пем Воок ("В дороге", "Джек Керуак", 2012); 


Ғог(іпё 1=0; 1 < роокѕ.1Іепдёһћ; і++) роокѕ [і]. ѕћом (); 


Как видите, теперь нет нужды предварять имя класса Воок именем пакета. 


Библиотечные классы Јауа, 
содержащиеся в пакетах 


Как пояснялось ранее, в Јауа определено большое количество стандартных 
классов, доступных всем программам. Библиотека классов Јауа обычно назы- 
вается Лауа АРТ (АррИсаНоп Ргоргаттіпр Іпіегѓасе — прикладной программный 
интерфейс). Классы, входящие в состав Јауа АРІ, хранятся в пакетах. На верх- 
ней ступени иерархии находится пакет јата. В его состав входят подчиненные 
пакеты, включая и перечисленные ниже. 


Пакет Описание 

Зауа.1апа Содержит большое количество классов общего назначения 

јауа.іо Содержит классы, предназначенные для поддержки ввода-вывода 

јаха. пе Содержит классы, предназначенные для поддержки сетевого взаи- 
модействия 


јауа.арріе+ Содержит классы, предназначенные для создания аплетов 


јача. аиб Содержит классы, обеспечивающие поддержку набора инструмен- 
тальных средств АБз!тас! М/іпдом ТооКИ (АМУТ) 


В примерах программ, представленных в этой книге, с самого начала исполь- 
зовался пакет }ауа.1апа. Помимо прочего, он содержит класс Ѕуѕіеп (к нему 
не раз приходилось обращаться при вызове метода ргіпё1п ()). Пакет јаха. 
1апа примечателен тем, что он автоматически включается в каждую программу 
на Јауа, в то время как содержимое других пакетов приходится импортировать 
явным образом. Некоторые из этих пакетов будут рассмотрены в последующих 
главах. 


Интерфейсы 


Иногда в объектно-ориентированном программировании полезно опреде- 
лить, что именно должен делать класс, но не то, как он должен это делать. При- 
мером может служить упоминавшийся ранее абстрактный метод. В абстрактном 
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методе определяются возвращаемый тип и сигнатура метода, но не предостав- 
ляется его реализация. А в подклассе должна быть обеспечена своя собствен- 
ная реализация каждого абстрактного метода, определенного в его суперклас- 
се. Таким образом, абстрактный метод определяет интерфейс, но не реализацию 
метода. Конечно, абстрактные классы и методы приносят известную пользу, но 
положенный в их основу принцип может быть развит далее. В Јауа предусмо- 
трено разделение интерфейса класса и его реализации с помощью ключевого 
слова іпёегҒасе. 

С точки зрения синтаксиса интерфейсы подобны абстрактным классам. Но 
в интерфейсе ни у одного из методов не должно быть тела. Это означает, что в 
интерфейсе вообще не предоставляется никакой реализации. В нем указывается 
только, что именно следует делать, но не как это делать. Как только интерфейс 
будет определен, он может быть реализован в любом количестве классов. Кроме 
того, в одном классе может быть реализовано любое количество интерфейсов. 

Для реализации интерфейса в классе должны быть предоставлены тела 
(т.е. конкретные реализации) методов, описанных в этом интерфейсе. Каждому 
классу предоставляется полная свобода в определении деталей своей собствен- 
ной реализации интерфейса. Следовательно, один и тот же интерфейс может 
быть реализован в двух классах по-разному. Тем не менее в каждом из них должен 
поддерживаться один и тот же ряд методов данного интерфейса. А в том коде, 
где известен такой интерфейс, могут использоваться объекты любого из этих 
двух классов, поскольку интерфейс для всех этих объектов остается одинаковым. 
Благодаря поддержке интерфейсов в Лауа может быть в полной мере реализо- 
ван главный принцип полиморфизма: “один интерфейс — множество методов”. 

Прежде чем продолжить изучение материала, сделаем одно важное замеча- 
ние. В ОК 8 интерфейсы существенно изменились. В версиях, предшествую- 
щих ЈОК 8, интерфейс не мог определять какую-либо реализацию, т.е. в этих 
версиях интерфейс мог определять, что делать, но не как делать, как было толь- 
ко что отмечено. В ЈОК 8 все изменилось, и теперь можно добавить в метод 
интерфейса реализацию по умолчанию. Более того, теперь поддерживаются мето- 
ды статического интерфейса, а начиная с версии ЈОК 9 интерфейс может также 
включать закрытые методы. Все это привело к тому, что интерфейс может про- 
являть некоторое поведение. Но подобные методы по сути являются средствами 
специального назначения, а исходное предназначение интерфейса остается без 
изменений. Поэтому, как правило, вы по-прежнему будете часто создавать и ис- 
пользовать интерфейсы, в которых не будут применяться эти новые средства. 
Поэтому мы начнем рассматривать интерфейсы в их традиционной форме, а 
новые средства интерфейсов будут описаны в конце этой главы. 

Интерфейсы объявляются с помощью ключевого слова іпёегЁҒасе. Ниже 
приведена упрощенная форма объявления интерфейса. 


доступ 1п%егЁасе имя { 
возвращаемый тип имя метода 1(список параметров); 
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возвращаемый тип имя метода 2(список параметров); 
тип переменная 1 = значение; 

тип переменная 2 = значение; 

// 

возвращаемый тип имя метода №(список параметров); 
тип переменная № = значение; 


Здесь доступ обозначает тип доступа, который определяется модификато- 
ром доступа рцр1іс или вообще не указывается. Если модификатор доступа 
отсутствует, применяется правило, предусмотренное по умолчанию, т.е. ин- 
терфейс считается доступным только членам своего пакета. Ключевое слово 
рир11с указывает на то, что интерфейс может использоваться в любом другом 
пакете. (Код интерфейса, объявленного как руб 11с, должен храниться в файле, 
имя которого совпадает с именем интерфейса.) А имя интерфейса может быть 
любым допустимым идентификатором. 

При объявлении методов указываются их сигнатуры и возвращаемые типы. 
Эти методы являются, по сути, абстрактными. Как упоминалось выше, реа- 
лизация метода не может содержаться в составе интерфейса. Каждый класс, в 
определении которого указан интерфейс, должен реализовать все методы, объ- 
явленные в интерфейсе. Методы, объявленные в интерфейсе, неявно считаются 
открытыми (рир1іс). 

Переменные, объявленные в интерфейсе, не являются переменными экзем- 
пляра. Они неявно обозначаются ключевыми словами рую11с, Ё1па1 и ѕёаїіс 
и обязательно подлежат инициализации. По сути, они являются константами. 
Ниже приведен пример определения интерфейса. Предполагается, что этот ин- 
терфейс должен быть реализован в классе, где формируется последовательный 
ряд числовых значений. 


рор1іс іпёегҒасе 5ег1ез { 


іп деіМехї (); // возврат следующего по порядку числа 
уоіа геѕеё (); // сброс 
уоіа ѕеіЅіёагі (іп х); // установка начального значения 


Этот интерфейс объявляется открытым (рир1іс), а следовательно, может 
быть реализован в классе, принадлежащем любому пакету. 


Реализация интерфейсов 


Определенный однажды интерфейс может быть реализован одним или не- 
сколькими классами. Для реализации интерфейса в объявление класса следует 
ввести ключевое слово ітр1 епепіѕ, а затем определить методы, объявленные 
в интерфейсе. Ниже приведена общая форма реализации интерфейса в классе. 


с1аз5$ имя класса ехїепаѕ суперкласс 1тр1епеп*$ интерфейс { 
// тело класса 


} 
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Если в классе должно быть реализовано несколько интерфейсов, то их на- 
звания указываются через запятую. Разумеется, ключевое слово ехеепаз и имя 
суперкласса указывать не обязательно. 

Реализуемые методы интерфейса должны быть объявлены открытыми 
(рир11с). А сигнатура реализованного метода должна полностью соответство- 
вать сигнатуре, объявленной в составе интерфейса. Ниже приведен пример 
класса ВуТмоз, реализующего рассмотренный ранее интерфейс Ѕегіеѕ. В этом 
классе формируется последовательный ряд числовых значений, каждое из кото- 
рых на два больше предыдущего. 

// Реализация интерфейса Ѕегіеѕ 
с1аз$ ВуТмоѕ 1пр1ещепЕз 5ег1ез { 
іп зёагі; 


іпё уа; 
Реализация интерфейса Ѕегіеѕ 


ВуТмоѕ () 
тагї 
уа1 = 


{ 
= 0; 
0; 

} 


рорІіс іпїі деЕМехе() { 
уа1 += 2; 
геіоцгп уа1; 


} 


рур11с у01А геѕеї () { 
ѕбагі 


рорііс уоіа зеЕ5фаг® (іпі х) { 
ѕзїагї = х; 
уа1 = х; 


Обратите внимание на то, что методы дееМех® (), геѕеё () и ѕеіѕіёаг+ () 
объявлены открытыми. Это нужно сделать непременно, поскольку любой метод 
интерфейса неявно считается открытым для доступа. Ниже приведен пример 
программы, демонстрирующий применение класса ВуТмоз. 


сІаѕѕ ЗЅегіеѕретмо { 
рорІіс ѕіёаёіс уоіа таіп (5%г1пд агаз[]) { 
ВуТмоѕ ор = пем ВуТмоѕ(); 


Ғог(іпі 1=0; і < 5; 1++) 
ЗузЕем. оц .ргіпі1п ("Следующее значение: " + 
ор.деїМех+ ()); 


Ѕузіет.оцё .ргіпі1п ("\пСброс"); 
ор.геѕеї (); 


Ғог (11% 1=0; 
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1 <5; 1++) 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Следующее значение: " + 


ор.деїМехі ()); 


Ѕуѕсем.оої .ргіпё1п ("\пНачальное значение: 100"); 
ор.зѕзеїѕѓбагі (100); 
Ғог (іп і=0; 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Следующее 
Следующее 
Следующее 
Следующее 
Следующее 


Сброс 

Следующее 
Следующее 
Следующее 
Следующее 
Следующее 


Начальное 
Следующее 
Следующее 
Следующее 
Следующее 
Следующее 


значение: 
значение: 
значение: 
значение: 
значение: 


значение: 
значение: 
значение: 
значение: 
значение: 


значение: 
значение: 
значение: 
значение: 
значение: 
значение: 


ЗО Я +) 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Следующее значение: " + 


оь.дееМехе ()); 


юм 


100 
102 
104 
106 
108 
110 
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Класс, реализующий интерфейс, может содержать дополнительные перемен- 
ные и методы, что вполне допустимо. Более того, именно так в большинстве 
случаев и поступают те, кто программирует на Јауа. Например, в приведенную 
ниже версию класса ВуТмоз добавлен метод деЁРгеуіоцѕ (), возвращающий 
предыдущее числовое значение. 


// Реализация интерфейса Ѕегіеѕ и добавление метода деЁРгеуіоиѕ () 


с1аз5 ВуТмоѕ 1тр1етепЕз Зег1ез { 
106 збагё; 
106 \а1; 
116 ргех; 


ВуТмозѕ () 
саге 


рчрІіс 1пе дееМехе() { 
ргеу = уа1; 
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уа1 += 2; 
геіцгп уа1; 


} 


рур11с \%014А геѕеї () { 


ѕіагі = 0; 
уа1 = 0; 
ргеу = -2; 


} 


рорІіс уоіа ѕеїЅіагі (іпї х) { 
загі = х; 
уа1 = х; 
ргеу = х - 2; 


} 


іп дефРгеу1о4ц$() { 4 Добавление метода, который не определен 
гебсигп ргеу; в интерфейсе Ѕегіеѕ 


} 


Обратите внимание на то, что для добавления метода деёРгеуіоцѕ () при- 
шлось изменить реализацию методов, объявленных в интерфейсе Ѕегіеѕ. Но 
сам интерфейс не претерпел никаких изменений. Эти изменения не видны за 
пределами класса и не влияют на его использование. В этом и состоит одно из 
преимуществ интерфейсов. 

Как пояснялось ранее, интерфейс может быть реализован каким угодно ко- 
личеством классов. В качестве примера ниже приведен код класса ВуТЬгеез, 
формирующего последовательный ряд числовых значений, каждое из которых 
на три больше предыдущего. 

// Еще одна реализация интерфейса Ѕегіеѕ 
с1азз ВуТһгееѕ 1пр1етмепез Ѕегіеѕ { + Другая реализация интерфейса Ѕегіеѕ 


іп ѕіагі; 
іпё уа; 


ВуТһгееѕ () 
зіагі = 
уа1 = 0; 


рчрііс іп деїМехї () { 
уаї += 3; 
гебигп уа1; 


рорііс у014а геѕеї () { 
ѕсагі = 0; 
уа1 = 0; 
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рорІіс уоіа зеЕ5фаг® (іпі х) { 
ѕіагі = х; 
уа]1 = х; 


Следует также иметь в виду, что если в определении класса имеется ключе- 
вое слово ітр1іетепіѕ, но он не реализует все методы указанного интерфейса, 
то этот класс должен быть объявлен абстрактным (арѕігасё). Объект такого 
класса создать нельзя, но можно использовать его в качестве суперкласса, а за- 
вершить реализацию методов интерфейса — в его подклассах. 


Применение интерфейсных ссылок 


Возможно, вы будете несколько удивлены, узнав, что в Јама допускается объ- 
являть переменные ссылочного интерфейсного типа, те. переменные, храня- 
щие ссылки на интерфейс. Такая переменная может ссылаться на любой объект, 
реализующий ее тип интерфейса. При вызове метода для объекта по интер- 
фейсной ссылке выполняется вариант этого метода, реализованный в классе 
данного объекта. Этот процесс аналогичен применению ссылки на суперкласс 
для доступа к объекту подкласса (см. главу 7). 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение интер- 
фейсной ссылки. По такой ссылке в данной программе будут вызываться мето- 
ды, принадлежащие классам ВуТиоѕ и ВуТргее$з. 


// Использование интерфейсных ссылок 
с1аѕѕ ВуТмоѕ ітрІіетепіѕ Зег1ез { 

іпё загі; 

іп уа1; 


руб11с іпё деїМехё () { 
уа1 += 2; 
геёогп уа; 


} 


рорііс уоіа геѕеї () { 
збагё = 0; 
уа1 = 0; 


} 


рорІіс уоіа зеЕ5аке (іпі х) { 
загі = х; 
уа1 = х; 


330 Јоха: руководство для начинающих, 7-е издание 


с1аз5 ВуТргеез 1тр1ещепЕ$ Ѕегіезѕ { 
116 зіагі; 
170 уа; 


ВуТВгеез () 
зіагї = 
уа1 = 0; 


рчр1іс іп деїМехї () { 
уа1 += 3; 
гесагп уа1; 


} 


рорііс уоіа геѕеї () { 
загі = 0; 
уа1 = 0; 


} 


рирІіс уоіа зеё5фаг® (іпі х) { 
загі = х; 
уа1 = х; 


} 


с1аз5 5ег1езремо2 { 
рур11с ѕіаїіс уоіа ма1п (5&г1п4 агаз[]) { 
ВуТмоѕ моор = пем ВуТмоѕ (); 
ВуТһгееѕ ©һгееоЬ = пем ВуТһгееѕ (); 
Зег1ез ор; 


Ғог (іп 1=0; і < 5; 1++) { 


ор = імооЫ; 
ЅЗуѕіет. оці .ргіпё1іп ("Следующее значение ВуТмоѕ: " + 
ор.деїМехі ()); 
ор = їҺгееобЫ; 
Ѕуѕіетм. оці .ргіпёіп ("Следующее значение Мехе ВуТргеез: " + 
ор.деїћехі ()); = 
} } Доступ к объекту с помощью 


интерфейсной ссылки 


В методе па1п() переменная ор объявляется как ссылка на интерфейс 
Ѕегіеѕ. Это означает, что в данной переменной может храниться ссылка на 
любой объект, реализующий интерфейс Ѕегіеѕ. В данном случае в перемен- 
ной ор сохраняется ссылка на объекты Емо0Б и Епгеебь, т.е. в разные моменты 
времени переменная представляет собой ссылку на объект класса ВуТиоз или 
же на объект класса ВуТћһгееѕ. Оба этих класса реализуют интерфейс Ѕегіезѕ. 
Переменная ссылки на интерфейс содержит сведения только о методах, объяв- 
ленных в этом интерфейсе. Следовательно, переменную ор нельзя использовать 
для доступа к любым другим переменным и методам, которые поддерживаются 
в объекте, но не объявлены в интерфейсе. 
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Создание интерфейса для очереди 


} ТСвагО.)ауа фей б 
і : 1 ности инте еисов, ооратимся к конкретному практиче- 
: ТОБемо.)ауа) ауа р УЗОР р Упр 


ало-о скому примеру. В предыдущих главах был создан класс 
Оцеце, реализующий простую очередь фиксированного размера для хранения 
символов. Но обеспечить функционирование очереди можно разными спосо- 
бами. В частности, очередь может быть фиксированного размера или “расту- 
щей”, линейной (т.е. переполняться по достижении верхней границы выделен- 
ной памяти) или кольцевой (в таком случае при удалении символов из очереди 
освобождается место для новых элементов). Кроме того, очередь может быть 
реализована на базе массива, связного списка, двоичного дерева и т.п. Как бы 
ни была реализована очередь, интерфейс для нее остается неизмененным, т.е. 
методы ри+ () и аде (), определяющие этот интерфейс, выполняют одинако- 
вые действия независимо от внутренней организации очереди. Поскольку ин- 
терфейс для очереди не зависит отее конкретной реализации, его нетрудно 
определить, а конкретные детали разработать в каждой реализации очереди по 
отдельности. 

В этом упражнении нам предстоит сначала создать интерфейс для очере- 
ди, хранящей символы, а затем реализовать его тремя способами. Во всех трех 
реализациях для хранения символов будет использоваться массив. Одна из 
очередей будет линейной и фиксированного размера, т.е. такая же, как и реа- 
лизованная ранее. Вторая очередь будет кольцевой. В кольцевой очереди по до- 
стижении границ массива значения индексов будут автоматически изменяться 
таким образом, чтобы указывать на начало очереди. Таким образом, в кольце- 
вую очередь можно будет поместить любое количество элементов, но при усло- 
вии своевременного удаления элементов, включенных в нее ранее. И наконец, 
третья очередь будет динамической, т.е. ее размеры будут увеличиваться по мере 
необходимости. Поэтапный процесс создания программы описан ниже. 


1. Создайте файл ІСҺаго.јауа и поместите в него следующее определение 
интерфейса. 
// Интерфейс для очереди символов 
руь11с 1пЕегЁасе ТСрагО { 


// Помещение символа в очередь 
уоіа ри+ (сһаг сћ); 


// Извлечение символа из очереди 
сһаг деї (); 
} 


Как видите, этот интерфейс чрезвычайно прост: в нем объявлены только 
два метода, которые должны быть определены в любом классе, реализую- 
щем интерфейс ІСҺаго. 

2. Создайте файл ІОрето. јаха. 
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3. Начните создавать программу в файле ІОрепо. јаха, добавив в него следу- 
ющий код класса Еіхеддцелџе. 


// Класс, реализующий очередь фиксированного размера 
// для хранения символов 
с1азз Е1хеЧОцеце 1пр1етепЕз ІСһаго { 
рг1уафе сһаг а[]; // массив для хранения элементов очереди 
рг1уаее іп риб1ос, деї1ос; // индексы вставляемых и 
// извлекаемых элементов 


// Создание пустой очереди заданного размера 

рорІіс Е1хеаОцече (1пЕ ѕіғе) { 
а = пем сваг[$12е]; // выделение памяти для очереди 
риё1ос = деё1ос = 0; 


// Помещение символа в очередь 
рир1іс уоіа риф (сһаг св) { 
іЁ (риё1ос==4.1епдёһ) { 


ЗузЕем. оц .ргіпёіп(" - Очередь заполнена"); 
геїигп; 

} 

а[руЕ1ос++] = св; 


} 


// Извлечение символа из очереди 
рорііс сћһаг дее() { 
1Е(9еЕ1ос == риё1ос) { 
ЗузЕем. оне .рг1п1п(" - Очередь пуста"); 
геёогп (сһаг) 0; 


гебагп а[деё1іос++]; 


} 
Эта реализация интерфейса ІСһаго выполнена на основе уже знакомого 
вам класса Оцеце, разработанного в главе 5. 

4. Добавьте в файл ІОрепо. јауа приведенный ниже класс С1гсо1агОцеце. 
Он реализует кольцевую очередь, предназначенную для хранения символов. 
// Кольцевая очередь 
с1аѕзѕ С1гси]агОцеце 1пр1етепез ІСһаго { 

ргіуаёе сһаг а[]; // массив для хранения элементов очереди 


ргіуаёе іп рибіос, деё1ос; // индексы вставляемых и 
// извлекаемых элементов 


// Создание пустой очереди заданного размера 

руЬ11с СігсиІагдоеџе (іп зѕіғе) { 
а = пем сһаг[5ѕі2е+1]; // выделение памяти для очереди 
роиё1ос = деё1ос = 0; 
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// Помещение символа в очередь 
рир1іс уоіа риї (сһаг св) { 
// Очередь считается полной, если индекс ри*1ос на единицу 
// меньше индекса деї1ос или если индекс риё1ос указывает 
// на конец массива, а индекс деі1ос - на его начало 
іЁ (риї1ос+1==дӯдеї1ос | 
( (рчб1ос==а.Іеподёһ-1) & (деё1ос==0))) { 


ЗузЕем. оиё.ргіпё1іп(" - Очередь заполнена"); 
геїигп; 

} 

а[роё1ос++] = сп; 


1Е (риё1ос==а.1епдёћ) риё1ос = 0; // перейти в начало массива 


} 


// Извлечение символа из очереди 
рорііс сћаг дее() { 
1Е (деі1ос == риё1ос) { 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп(" - Очередь пуста"); 
геёогп (сһаг) 0; 


сһаг сп = а[9е%1ос++]; 
1Е (деї1ос==а.Іепоёһћ) де1ос = 0; // вернуться в 

// начало очереди 
геіогп а[чеї1ос]; 


} 


В кольцевой очереди повторно используются элементы массива, освобож- 
денные при извлечении символов. Поэтому в нее можно помещать не- 
ограниченное число элементов (при условии, что элементы, помещенные 
в очередь ранее, будут вовремя удалены). Отслеживание границ массива 
выполняется очень просто (достаточно обнулить индекс по достижении 
верхней границы), хотя условие достижения этих границ может на первый 
взгляд показаться не совсем понятным. Кольцевая очередь переполняется 
не тогда, когда достигается верхняя граница массива, а тогда, когда число 
элементов, ожидающих извлечения из очереди, становится слишком боль- 
шим. Поэтому в методе риї () проверяется ряд условий с целью опреде- 
лить момент переполнения очереди. Как следует из комментариев к коду, 
очередь считается заполненной, если индекс риё1ос будет на единицу 
меньше индекса деё1ос или если индекс рае 1ос указывает на конец мас- 
сива, а индекс деё1ос — на его начало. Как и прежде, очередь считается 
пустой, если индексы дее1ос и риё1ос равны. С целью упрощения соот- 
ветствующих проверок размер создаваемого массива на единицу превыша- 
ет размер очереди. 

Введите в файл ТОРепо. } ауа приведенный ниже код класса БупОцеце. 
Этот код реализует динамическую, или “растущую”, очередь, те. такую, раз- 
меры которой увеличиваются, когда в ней не хватает места для символов. 
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// Динамическая очередь 
с1аз5 рупдиоеце 1пр1етепез ІСһаго { 
ргіуаёе сһаг а[]; // массив для хранения элементов очереди 
ргіуаёе 1пЕ риб1ос, деї1ос; // индексы вставляемых и 
// извлекаемых элементов 


// Создание пустой очереди заданного размера 

рор1іс БупОчеце (іп $12е) { 
а = пем сваг[$12е]; // выделение памяти для очереди 
роё1ос = деї1ос = 0; 

} 


// Помещение символа в очередь 
рорІіс уо1а риї (сһаг св) { 
1Е (риё1ос==а.Іеподёһ) { 
// Увеличение размера очереди 
сһаг +[] = пем сһаг[а.1Іеподёһ * 2]; 


// Копирование элементов в новую очередь 
Рог (іпї 1=0; і < 4.1Іепдёһ; 1++) 
[1] = а[11; 


а = +; 


а[рчё1іос++] = сһ; 


// Извлечение символа из очереди 
рор1іс сһаг деї() { 
1Е(д9еЕ1ос == риё1ос) { 
ЅЗуѕіем.оцё.ргіпёіп(" - Очередь пуста"); 
геёогп (сһаг) 0; 


гебагп а[чеї1ос++]; 


} 


В данной реализации при попытке поместить в заполненную очередь еще 
один элемент создается новый массив, размеры которого в два раза превы- 
шают размеры исходного, текущее содержимое очереди копируется в новый 
массив, а ссылка на него помещается в переменную а. 

6. Для того чтобы продемонстрировать все три реализации интерфейса 
ІСҺаго, добавьте в файл ТОБемо. ) ауа приведенный ниже класс, в кото- 
ром для доступа ко всем трем очередям используется переменная, хранящая 
ссылку на интерфейс ІСһаго. 


// Демонстрация трех реализаций интерфейса ІСһаго 
с1аз5 ТОБемо { 
рор1Ііс зёаїіс уоіа па1пт(5%г1п9 агдѕ[]) { 
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Е1хеаОцеие 41 = пем Е1хедОцете (10); 
Рупоцене 942 = пем ПБупОцечце (5); 
Сігси1іагдоеџе 943 = пем Сігси1агдиелое (10); 


ІСҺаго 10; 


сһаг сһ; 
пе а 


10 = 41; 
// Помещение ряда символов в очередь фиксированного размера 
Бог (1=0; і < 10; і++) 

10.рчЕ ( (сһаг) ('А'+1)); 


// Отображение содержимого очереди 
ЗузЕем. оці .ргіпі ("Содержимое фиксированной очереди: "); 
Ғог (1=0; 1 < 10; 1++) { 
СВ = 1і0.деї (); 
ЗузЕем. ое .ргіпі (св); 
} 
ЗузЕем. оці .ргіпіё1п (); 


10 = а2; 
// Помещение ряда символов в динамическую очередь 
Бог (1=0; і < 10; 1++) 

іО.рио+ ((сһаг) ('2' - 1)); 


// Отображение содержимого очереди 
ЗузЕем. оц .рг1пе ("Содержимое динамической очереди: "); 
Ғог (1=0; 1 < 10; 1++) { 

ср = іо.деї (); 

ЗузЕем. оці .ргіпі (св); 


Зузеем. оц .ргіпё1п (); 


10 = аз; 
// Помещение ряда символов в кольцевую очередь 
Рог (1=0; і < 10; 1++) 

10.рие ( (сһаг) ('А' + 1)); 


// Отображение содержимого очереди 
ЗузЕем. оце .ргіпі ("Содержимое кольцевой очереди: "); 
Еог (1=0; і < 10; 1++) { 
св = 10.9е%(); 
ЗузЕем. оці .ргіпі (св); 
} 


Зузеем. оці .ргіпё1п(); 
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// Помещение дополнительных символов в кольцевую очередь 
Еог(1=10; і < 20; 1++) 
10.рие ( (сһаг) ('А'+1)); 


// Отображение содержимого очереди 
ЅЗуѕіем. оц .ргіпі ("Содержимое кольцевой очереди: "); 
Еог(1=0; 1 < 10; 1++) { 

ср = 10.4е%(); 

ЗузЕем. оц .рг1пЕ (св); 


Зузсем. оц .ргіпі1п ("\пСохранение и использование данных" + 
" кольцевой очереди."); 


// Помещение символов в кольцевую очередь с последующим 
// их извлечением 
Ғог(1=0; 1 < 20; 1++) { 

10. рые ((сһаг) ('А' + 1)); 

сһ = 10.9е%(); 

ЗузЕем. оне .рг1 пе (св); 


} 
7. Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Содержимое фиксированной очереди: АВСРЕЕСНІЈ 
Содержимое динамической очереди: 2УХМУОТ$ВО 
Содержимое кольцевой очереди: АВСОЕЕСНТУ 
Содержимое кольцевой очереди: КЬММОРОВ$Т 
Сохранение и использование данных кольцевой очереди. 
АВСРЕЕСНІЈКІММОРОКЅТ 

8. А теперь попробуйте поупражняться в организации очередей. Создайте 
кольцевой вариант очереди Рупочеце. Добавьте в интерфейс ІСһаго метод 
геѕеї () , сбрасывающий очередь в исходное состояние. Создайте статиче- 
ский метод для копирования содержимого одной очереди в другую. 


Переменные в интерфейсах 


Как уже упоминалось выше, в интерфейсах могут объявляться переменные, 
но они неявно имеют модификаторы рорііс, ѕёаііс и Ё1па1. На первый 
взгляд, такие переменные находят лишь ограниченное применение, однако это 
не совсем так. В крупных программах часто используются константы, описыва- 
ющие размеры массивов, граничные и специальные значения и т.п. Для круп- 
ных программ обычно создается несколько исходных файлов, а следовательно, 
требуется удобный способ доступа к константам из любого файла. В Јаха ре- 
шить эту задачу помогают интерфейсы. 
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Для того чтобы определить набор общедоступных констант, достаточно соз- 
дать интерфейс, в котором объявлялись бы не методы, а только нужные кон- 
станты. Каждый класс, которому требуются эти константы, должен просто ре- 
ализовать интерфейс, чтобы сделать константы доступными. Ниже приведен 
простой пример, демонстрирующий данный подход. 


// Интерфейс, содержащий только константы 
іпёегҒасе ТСопзЕ { 

іп ММ = 0; 

іп МАХ = 10; 

Ѕігіпд ЕВКОВМ$С = "Ошибка диапазона"; 


Это константы 


с1а5$ ІСопѕёр ітріемепіѕ ІСопѕї { 
рирііс зёаііс уоіа таіп (5&г1п4 агдѕ[]) { 
іпё пам$[] = пем іп [МАХ]; 


Ғог (іп і=МІМ; 1 < 11; 1++) { 
1Ё(1 >= МАХ) Ѕуѕіет.оої.ргіпё1п (ЕКВОКМ$С); 
е15е { 
пим$ [1] = і; 
ЅЗузіем. оці .ргіпі (питѕ [1] +" "); 


Примечание 


Относительно целесообразности использования интерфейсов для определения кон- 
стант ведутся дискуссии. Этот прием описан здесь исключительно ради полноты рас- 
смотрения. 


Наследование интерфейсов 


Один интерфейс может наследовать другой, для чего служит ключевое слово 
ехіепаѕ. Синтаксис наследования интерфейсов ничем не отличается от того, 
который используется для наследования классов. Если класс реализует один 
интерфейс, наследующий другой, то в нем следует определить все методы, объ- 
явленные в интерфейсах по всей цепочке наследования. Ниже приведен пример 
наследования интерфейсов. 


// Наследование интерфейсов 
іпіегѓҒасе А { 

уоіа меЁһћ1(); 

уоіа теёћ2 (); 
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// Интерфейс В содержит методы теёһ1() и щеев2 (), 
// а кроме того, в него добавляется метод тмеіћһ3 () 
іпёегҒасе В ех%епаз А { 

уоіа пефр3(); 


} Интерфейс В наследует интерфейс А 


// Этот класс должен реализовать все методы, 
// объявленные в интерфейсах А и В 
с1а5$ МуС1аѕѕ 1пр1ещепез В { 
рирііс уо1а тмеёћ1() { 
Ѕузіем. оц .ргіпё1п ("Реализация метода меһћ1()."); 


} 


рорііс уо1а теёћ2 () { 
Ѕуѕзіем.оцё .ргіпё1п ("Реализация метода меїћ2 ()."); 


} 


руЬ11с уо1а тмеһ3 () { 
Зузеем. оці .ргіпё1іп ("Реализация метода тећ3 ()."); 


} 


с1аз5 ТЕЕхфепа { 
рор1Ііс $з6аЕ1с уоіа таіп (Ѕї+гіпд ага[]) { 
МуС1а$5 ор = пем МуС1а$$ (); 


ор.теёһ1 (); 
ор.тећ2 (); 
ор.меЄћ3 (); 


В качестве эксперимента удалите из класса Мус1аѕѕ реализацию метода 
пеёһ1 (). Это приведет к ошибке при компиляции. Как отмечалось выше, в 
каждом классе, реализующем интерфейс, должны быть определены все методы, 
объявленные в интерфейсе, в том числе те, которые были унаследованы от дру- 
гих интерфейсов. 


Методы интерфейсов, используемые 
по умолчанию 


Как уже отмечалось, до появления ОК 8 интерфейс не мог определять ника- 
кую реализацию вообще. Это означает, что во всех предыдущих версиях Јауа ме- 
тоды, специфицируемые интерфейсом, могли быть только абстрактными, т.е. не 
имели тела. Все наши предыдущие обсуждения относятся к интерфейсам имен- 
но такой традиционной формы. Выпуск ЛЮК 8 расширил функциональность 
интерфейсов, добавив возможность определения в них методов, используемых по 
умолчанию. Благодаря этому интерфейс теперь может включать реализации ме- 
тодов, которые будут использоваться по умолчанию, если другие реализации не 
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предоставляются. Иными словами, теперь метод интерфейса может иметь тело 
и не быть исключительно абстрактным. В процессе разработки этой идеи для 
данного средства использовалось также другое название — метод расширения, 
так что вам, скорее всего, будут встречаться оба этих термина. 

Основным мотивом для введения методов по умолчанию было стремление 
обеспечить возможность расширения интерфейсов без разрушения существую- 
щего кода (нарушения его работоспособности). Вспомните, что для каждого из 
методов, определенных в интерфейсе, должна в обязательном порядке предо- 
ставляться реализация. В прошлом, если в популярный, широко используемый 
интерфейс добавлялся новый метод, это приводило к разрушению существую- 
щего кода ввиду отсутствия в нем соответствующей реализации. Введение меха- 
низма методов по умолчанию разрешает эту проблему, позволяя предоставлять 
реализацию метода, которая будет использована в том случае, если никакая 
иная реализация не была предоставлена явно. Таким образом, возможность ис- 
пользования методов по умолчанию обеспечивает сохранение работоспособно- 
сти существующего кода, даже если интерфейс был обновлен. 

Среди других причин, обусловивших появление методов по умолчанию, 
было желание иметь возможность определять методы интерфейса, являющие- 
ся, по сути, необязательными и используемые лишь при определенных услови- 
ях. Например, интерфейс может определять группу методов, воздействующих 
на последовательности элементов. Один из этих методов может называться 
гепоуе () и предназначаться для удаления элементов последовательности. В то 
же время, если интерфейс предназначен для поддержки не только изменяемых, 
но и фиксированных последовательностей, то метод гепоуе () является, по 
сути, опциональным, поскольку в случае фиксированных последовательностей 
необходимости в его использовании не возникает. До этого класс, реализующий 
фиксированную последовательность элементов, должен был определять пу- 
стую реализацию метода гетоуе () , даже если этот метод и не требуется. Теперь 
же для метода гемоте () в интерфейсе может быть определена реализация по 
умолчанию, которая либо вообще ничего не делает, либо выводит сообщение об 
ошибке. Предоставление такой реализации позволяет избавиться от необходи- 
мости определять собственную “заглушку” для метода гепоуе() в классе, ис- 
пользуемом для фиксированных последовательностей. Благодаря этому реали- 
зация метода гемоуе () классом становится необязательной. 

Важно отметить, что появление методов по умолчанию никоим образом не 
влияет на одно из фундаментальных свойств интерфейсов — интерфейсу по- 
прежнему запрещено иметь переменные экземпляра. Таким образом, ключевое 
различие между интерфейсом и классом состоит в том, что класс может под- 
держивать информацию о состоянии, а интерфейс — не может. Кроме того, соз- 
дание собственных экземпляров интерфейса, как и ранее, невозможно. Интер- 
фейсы должны реализовываться классами. Поэтому, даже несмотря на то что 
с выходом ЈОК 8 у интерфейсов появилась возможность определять методы, 
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используемые по умолчанию, экземпляры можно создавать только посредством 
реализации интерфейсов классами. 

И последнее замечание. Методы по умолчанию представляют собой специ- 
альное средство, обеспечивающее дополнительные возможности. Создаваемые 
вами интерфейсы будут использоваться главным образом для того, чтобы ука- 
зать, что именно должно делаться, а не предоставлять способ реализации этих 
намерений. Вместе с тем включение в интерфейс методов, используемых по 
умолчанию, обеспечивает дополнительную гибкость в процессе разработки. 


Основные сведения о методах по умолчанию 


Определение метода по умолчанию в интерфейсе следует той же схеме, что 
и обычное определение метода в классе. Отличие состоит лишь в том, что объ- 
явление метода начинается с ключевого слова де ації. Рассмотрим, например, 
следующий простой интерфейс. 
рор1Ііс 1п%егЁасе МутЕ { 

// Объявление обычного метода интерфейса, которое НЕ включает 


// определение реализации по умолчанию 
іп деё0ѕегІр(); 


// Объявление метода по умолчанию, включающее его реализацию 
аеҒаџіє іп де+Аатіпір() { 
геигп 1; 


} 


В интерфейсе МутЕ объявляются два метода. Для первого из них, де 
Озектр(), используется стандартное объявление метода интерфейса, не со- 
держащее определение какой-либо реализации. Объявление второго метода, 
деідатіпІр, включает определение реализации по умолчанию. В данном слу- 
чае она всего лишь возвращает целочисленное значение 1. Обратите внимание 
на наличие спецификации деЁац1* в начале объявления. Это общее правило: 
для определения метода по умолчанию следует предварить его объявление клю- 
чевым словом аеЁац1+. 

Поскольку определение метода деїАатіпІр () включает определение реали- 
зации по умолчанию, класс, реализующий интерфейс, не обязан переопреде- 
лять данный метод. Иными словами, если реализующий класс не предоставит 
собственную реализацию метода, будет использоваться реализация, определен- 
ная по умолчанию. Например, приведенное ниже определение класса МутЕТпр 
вполне допустимо. 

// Реализация интерфейса МутЕ 

сІаѕѕ МуТЕТир імр1іетмепёѕ МутЕ { 
// Реализации подлежит лишь метод деё0ѕегір() интерфейса МуІЕ. 
// Делать это для метода деёАйтіпір () необязательно, поскольку 


// при необходимости может быть использована его реализация, 
// заданная по умолчанию. 
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рирІіс іпё деї0ѕегір() { 
геіџгп 100; 


Следующий код создает экземпляр класса МуІЕІтр и использует его для вы- 
зова обоих методов, чееОзехтр() и деёАатіпір(). 
// Использование интерфейсного метода по умолчанию 
с1а55 реҒаці+Меёһоаретмо { 

рирііс ѕёабіс уоіа таіп (5Ег1п9д агдѕ[]) { 


МутЕГир об) = пем МутЕТпр (); 


// Вызов метода деї0ѕегір () возможен, поскольку он явно 
// реализован классом МутЕТир 
Зузеем. ои .ргіпё1п ("Идентификатор пользователя " + 

ору .деЕЧзектр()); 


// Вызов метода деАатіпір () также возможен, поскольку 

// предоставляется его реализация по умолчанию 

ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Идентификатор администратора: " + 
ор) .деЕАат1пТр()); 


В результате выполнения программы будет получен следующий результат. 


Идентификатор пользователя: 100 
Идентификатор администратора: 1 


Как видите, программа автоматически использовала реализацию метода 
деідаміпІр (), заданную по умолчанию. Классу муІЕІтмр необязательно было 
реализовывать данный метод. Таким образом, реализация метода деіАдтіпіІр () 
является опциональной. (Разумеется, если класс должен возвращать другое зна- 
чение идентификатора, то собственная реализация метода станет необходимой.) 
Класс вполне может — и эта практика является общеупотребительной — 
определить собственную реализацию метода, определенного по умолча- 
нию в интерфейсе. В качестве примера рассмотрим приведенный ниже класс 
МуІҒІтр2, переопределяющий метод деёАдтіпІр (). 
с1азз МуІЕІмр2 1пр1етепез МУІЕ { 
// Предоставляются реализации обоих методов - 
// 9е0ѕегір() и де+АатіпІр() 
рирііс іпіё деё0зѕегір() { 
геіцгп 100; 

} 

рчрііс 1пЕ деёАатіпір() { 
геигп 42; 


} 


Теперь при вызове метода деЕдатіпІр () будет возвращено значение, отлич- 
ное от заданного по умолчанию. 
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Практический пример использования метода 
по умолчанию 


Предыдущее рассмотрение интерфейсных методов, определяемых по умол- 
чанию, позволило продемонстрировать особенности их применения, однако 
не показало, насколько они могут быть полезными, на примерах, более при- 
ближенных к практике. С этой целью снова обратимся к примеру интерфей- 
са Зег1ез, рассмотренного ранее. Предположим, интерфейс завоевал широ- 
кую популярность и от него зависит работа многих программ. Также допустим, 
что по результатам исследования во многих случаях в реализации интерфейса 
Ѕегіезѕ добавлялся метод, который возвращает массив, содержащий следую- 
щие п элементов ряда. Учитывая это обстоятельство, вы решаете усовершен- 
ствовать интерфейс, включив в него такой метод, которому присваивается имя 
деЕМехЕАггау() и который объявляется следующим образом: 
іпі [] деЕМехеАггау (11% п) 


где п — количество извлекаемых элементов. До появления методов, используе- 
мых по умолчанию, добавление этого метода в интерфейс Ѕегіеѕ нарушило бы 
работоспособность существующего кода, поскольку оказалось бы, что в имею- 
щихся реализациях определение этого метода отсутствует. В то же время предо- 
ставление для нового метода версии, используемой по умолчанию, позволяет 
избежать проблем. Рассмотрим, как это работает. 

Иногда при добавлении в существующий интерфейс метода, используемого 
по умолчанию, в его реализации предусматривают всего лишь вывод сообще- 
ния об ошибке. Такой подход требуется использовать тогда, когда для метода 
по умолчанию невозможно предоставить реализацию, одинаково пригодную 
для всех возможных случаев его использования. По сути, код подобных методов 
может быть произвольным. Но иногда удается определить метод по умолчанию, 
который будет выполнять полезные функции в любом случае. Именно таким 
является наш метод че МехеАггау (). Поскольку интерфейс Ѕегіеѕ уже содер- 
жит требование, чтобы класс реализовал метод деїМех+ (), версия по умолча- 
нию деЁМехЕАггау() может использовать его. Таким образом, можно предло- 
жить следующий способ реализации новой версии интерфейса Зег1ез, которая 
включает используемый по умолчанию метод деЕМехфАггау (). 


// Усовершенствованная версия интерфейса Ѕегіеѕ, которая включает 
// используемый по умолчанию метод дееМех%Аггау () 
рур11с іпёегҒасе Ѕегіеѕ { 

іпё сдеїМехі (); // возврат следующего числа в ряду 


// Возврат массива, который содержит п элементов, 
// располагающихся в ряду вслед за текущим элементом 
аеҒаціє іп [] деЁМехёАггау(іпї п) { 

108[] уа1$ = пем іп [п]; 
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Ғог (іп 1=0; 1 < п; 1++) \уа1$[1] = деїМех+ (); 
гебигп уа1з; 


уоіа геѕеї (); // сброс 
уоіа ѕеїЅіагі (іпі х); // установка начального значения 


Обратите внимание на то, как реализован метод деЕМехЕАггау(). Посколь- 
ку метод деЁМех+ () являлся частью первоначальной спецификации интерфей- 
са Ѕегіеѕ, он должен предоставляться любым классом, реализующим данный 
интерфейс. Следовательно, метод деЕМехіАггау () может использовать его для 
получения следующих п элементов ряда. В результате любой класс, реализую- 
щий усовершенствованную версию интерфейса Ѕегіеѕ, сможет использовать 
метод деЁМехЕАггау () как есть, без какой-либо необходимости переопреде- 
лять его. Поэтому работоспособность кода не будет нарушена. Разумеется, класс 
всегда может предоставить собственную реализацию метода деёМехЁАггау (), 
если это потребуется. 

Как показывает предыдущий пример, есть два главных преимущества ис- 
пользования методов по умолчанию: 


это позволяет обновлять интерфейсы, не нарушая работоспособность суще- 
ствующего кода; 
это дает возможность предоставлять дополнительную функциональность 


и при этом не требовать реализации “заглушек” классами, которым такая 
функциональность не нужна. 


Множественное наследование 


Ранее уже отмечалось, что множественное наследование классов в Лауа не 
поддерживается. Теперь, когда в состав интерфейсов могут входить методы по 
умолчанию, вполне закономерно возникает вопрос: а нельзя ли обойти это 
ограничение с помощью интерфейсов? На этот вопрос следует дать отрицатель- 
ный ответ. Вспомните о ключевом различии, существующем между классами и 
интерфейсами: класс может поддерживать состояние (посредством переменных 
экземпляра), а интерфейс — не может. 

И все же механизм методов по умолчанию открывает некоторые возмож- 
ности, которые обычно связывают с понятием множественного наследования. 
Например, класс может реализовать два интерфейса. Если каждый из этих ин- 
терфейсов предоставляет методы для использования по умолчанию, то опре- 
деленные аспекты поведения наследуются сразу от обоих интерфейсов. Таким 
образом, методы по умолчанию в какой-то мере способны обеспечивать под- 
держку множественного наследования поведения. Нетрудно догадаться, что в 
подобных ситуациях возможно возникновение конфликтов имен. 

Предположим, например, что класс МуС1азз реализует два интерфейса: 
А1рћа и Века. Что произойдет в том случае, если оба интерфейса определяют 
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метод гезе® () и оба предоставляют его реализацию по умолчанию? Какую 
версию метода будет использовать класс МуС1азз: АІрћа или Вефа? А что если 
класс МуС1азз предоставит собственную реализацию данного метода? Для от- 
вета на эти и другие вопросы в Јауа определен набор правил, позволяющих раз- 
решать подобные конфликты. 

Во-первых, реализация, определенная в классе, всегда имеет более высо- 
кий приоритет по сравнению с методами по умолчанию, определенными в ин- 
терфейсах. Таким образом, если Мус1аѕѕ переопределяет метод по умолчанию 
геѕеї (), добавляя собственную версию данного метода, то использоваться 
будет именно эта версия. Сказанное относится и к тем ситуациям, в которых 
класс МусС1аѕз реализует как интерфейс А1рпа, так и Веѓа. В этом случае ре- 
ализация метода, предлагаемая классом МуС1азз, переопределяет обе реализа- 
ции, заданные по умолчанию. 

Во-вторых, в тех случаях, когда класс наследует два интерфейса, определяю- 
щих метод по умолчанию с одним и тем же именем, но не переопределяет этот 
метод, возникает ошибка. В рассматриваемом примере ошибка возникнет в том 
случае, если класс Мус1аѕѕ наследует интерфейсы А1рһћа и Века, но не пере- 
определяет метод геѕеї (). 

Если же один интерфейс наследует другой, причем оба они определяют ме- 
тод по умолчанию с одним и тем же именем, то приоритет имеет версия метода, 
определенная в наследующем интерфейсе. Поэтому, в продолжение рассмотре- 
ния нашего примера, если интерфейс Вефа расширяет интерфейс А1рһа, то ис- 
пользоваться будет версия метода гезе® (), определенная в интерфейсе Века. 

На заданную по умолчанию реализацию можно ссылаться явно, используя 
ключевое слово зирег. Общая форма подобного обращения приведена ниже: 


имя интерфейса.зирег.имя_ метода () 


Так, если из интерфейса Века необходимо обратиться к методу по умолча- 
нию интерфейса А1рпа, то для этого можно воспользоваться следующей ин- 
струкцией: 

А1рһа.ѕирег.гезеї (); 


Использование статических методов интерфейса 


В ЛК 8 была добавлена еще одна возможность: теперь интерфейс может 
определять один или несколько статических методов. Как и статические методы 
класса, статические методы, определенные в интерфейсе, можно вызывать без 
привлечения объектов. Таким образом, чтобы вызвать статический метод, ни 
реализация интерфейса, ни создание его экземпляра не требуются. Для вызова 
статического метода достаточно указать имя его интерфейса, а после него, ис- 
пользуя точечную нотацию, имя самого метода. Ниже приведена общая форма 
такого вызова: 


имя интерфейса.имя статического метода (); 
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Обратите внимание на сходство этой формы с формой вызова статического 
метода класса. 

Ниже приведен пример добавления статического метода деі0піуегѕа11р (), 
возвращающего 0, в рассмотренный ранее интерфейс МуІЕ. 


рур11с 1пеегЁасе МутЕ { 
// Объявление обычного метода интерфейса, которое НЕ включает 
// определение реализации по умолчанию 
іп деЁ0ѕегір (); 


// Объявление метода по умолчанию, включающее его реализацию 
аеҒації іпё де+Ааміпір() { 
геїогп 1; 


} 


// Объявление статического метода интерфейса 
ѕіаёіс 1пЕ деї0пічегѕа11р() { 
геіцгп 0; 


} 


А вот пример вызова метода чеЕ0п1уегза1Тр(): 
іп оІр = МутТЕ.дееОп1уегза1Т0 (); 


Как уже упоминалось, никакой реализации интерфейса МутЕ или создания 
его экземпляра для вызова метода деё0піуегѕа11р () не требуется, поскольку 
он статический. 

Следует также отметить, что статические методы интерфейса не наследуются 
ни реализующим его классом, ни производными интерфейсами. 


Закрытые методы интерфейса 


Начиная с ЈОК 9 интерфейс может включать закрытые методы. Закрытый 
метод интерфейса может вызваться только методом, заданным по умолчанию, 
или другим закрытым методом, определенным в том же самом интерфейсе. 
И поскольку закрытый метод интерфейса определен с помощью ключевого 
слова рг1уафе, его невозможно использовать в коде, находящемся за преде- 
лами интерфейса, в котором этот метод определен. Это ограничение включает 
подчиненные интерфейсы, поскольку закрытый метод интерфейса не наследу- 
ется ими. 

Основное преимущество закрытого метода интерфейса заключается в том, 
что он позволяет двум или более методам, заданным по умолчанию, исполь- 
зовать общий фрагмент кода, позволяя избежать дублирования кода. Напри- 
мер, рассмотрим расширенную версию интерфейса 5ег1ез, в которую вклю- 
чен второй метод, заданный по умолчанию, зК1рАпабееМехеАггау (). Этот 
метод пропускает заданное число элементов, а затем возвращает массив, кото- 
рый содержит последующие элементы. При этом используется закрытый метод 
деЕАггау() для получения массива элементов заданного размера. 
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// Еще одна расширенная версия интерфейса Ѕегіеѕ, включающая 
// два заданных по умолчанию метода и использующая закрытый 
// метод деїАггау(); 
рчрііс іпёегЁасе Ѕегіезѕ { 

іп сдеЕМехї (); // возвращает следующее число в ряду 


// Возврат массива, который содержит следующие п элементов 
// ряда, помимо текущего элемента 
ЧеЁац1+ іп [] деЕМехёАггау(іпё п) { 

геёџгп деѓАггау (п); 


// Возврат массива, содержащего следующие п элементов 
// в ряду, после пропуска элементов 
аеҒації іпё [] зкірАпабеМех+Аггау(іпі ѕКкір, іпё п) { 
// Пропуск указанного числа элементов 
деёАггау (ѕкір); 


геёџгп дефАггау (п); 


// Закрытый метод, возвращающий массив, который 
// содержит следующие п элементов 
рг1уаее іпї[] дееАггау (110 п) { 

іп [] уа15 = пем іпё [п]; 


Бог (іпё 1=0; 1 < п; 1++) уа15[1] = деїМехї (); 
геёигп уа1зѕ; 


уоіа геѕеї (); // перезапуск 
уоіа ѕеёЅбагї (іп х); // установка начального значения 


Обратите внимание на то, что оба метода, деіМехЕАггау () и ѕкірАпабеё- 
МехЁАггау (), используют закрытый метод деёАггау () для получения возвра- 
щаемого массива. Благодаря этому предотвращается дублирование кода этими 
методами. Учтите, что, поскольку метод деїАггау () является закрытым, его 
нельзя вызвать в коде, находящемся за пределами интерфейса Ѕегіеѕ. Исполь- 
зование этого метода ограничено методами по умолчанию, входящими в интер- 
фейс Ѕегіеѕ. 

Несмотря на то что закрытые методы интерфейса нужны не так часто, они 
все же являются достаточно полезными. 


Итоговые замечания относительно 
пакетов и интерфейсов 


В примерах книги пакеты и интерфейсы используются редко, однако оба 
этих средства являются важной частью ]Лауа. Практически любая реальная 


Глава 8. Пакеты и интерфейсы 347 


программа, которую вам придется написать на ]ауа, будет находиться в ка- 
ком-либо пакете. Точно так же можно не сомневаться, что многие из ваших 
программ будут включать в себя интерфейсы. Как будет продемонстрировано 
в главе 15, пакеты играют важную роль при работе с модулями, которые по- 
явились в ЈОК 9. Поэтому навыки работы с пакетами и интерфейсами будет 
очень полезны. 


У 


11. 
12. 


13. 


14. 


15. 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Используя код, созданный в упражнении 8.1, поместите в пакет араск ин- 
терфейс ІСҺаго и все три реализующих его класса. Оставив класс ТОремо 
в пакете, используемом по умолчанию, покажите, как импортировать и ис- 
пользовать классы из пакета араск. 


Что такое пространство имен? Почему так важна возможность его разделе- 
ния на отдельные области в Јауа? 


Содержимое пакетов хранится в ; 


В чем отличие доступа, определяемого ключевым словом ргоѓесіѓеа, от до- 
ступа по умолчанию? 


Допустим, классы, содержащиеся в одном пакете, требуется использовать в 
другом пакете. Какими двумя способами можно этого добиться? 


“Один интерфейс — множество методов” — таков главный принцип Јама. 
Какое языковое средство лучше всего демонстрирует этот принцип? 


Сколько классов могут реализовать один и тот же интерфейс? Сколько ин- 
терфейсов может реализовать класс? 


Может ли один интерфейс наследовать другой? 


Создайте интерфейс для класса уеһіс1е, рассмотренного в главе 7, назвав 
его ТУер1с1е. 


Переменные, объявленные в интерфейсе, неявно имеют модификаторы 
ѕіаёіси Ғіпа1. Какие преимущества это дает? 


Пакет по сути является контейнером для классов. Верно или не верно? 


Какой стандартный пакет автоматически импортируется в любую програм- 
му на Јауа? 

Какое ключевое слово используется для объявления в интерфейсе метода 
по умолчанию? 

Допускается ли, начиная с ЛЖ 8, определение статического метода интер- 
фейса? 

Предположим, что интерфейс ІСҺаго, представленный в упражнении 8.1, 
получил широкое распространение в течение нескольких лет. В какой-то 
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момент вы решили добавить в него метод геѕеї () , который будет исполь- 
зоваться для сброса очереди в ее исходное пустое состояние. Как это можно 
осуществить, не нарушая работоспособность существующего кода, в случае 
использования комплекта ЈОК 8 или выше? 


16. Как можно вызвать статический метод интерфейса? 
17. Может ли интерфейс включать закрытый (рг1уа%е) метод? 
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Обработка исключений 
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В этой главе... 


Иерархия исключений 
Инструкции гу и саёсћ 

® Необработанные исключения 
Множественные инструкции саёсћ 
Перехват исключений подклассов 

ә Вложенные блоки гу 

% Генерирование исключений 

Ф Класс ТргомаБ1е 
Ключевое слово Ғіпа11у 
Ключевое слово Ећгомиѕ 
Встроенные классы исключений ]ауа 


Создание специальных классов исключений 


В этой главе речь пойдет об обработке исключительных ситуаций, или, как 
говорят, исключений. Исключение — это ошибка, возникающая в процес- 
се выполнения программы. Используя подсистему обработки исключений Јама, 
можно управлять реакцией программы на появление ошибок во время выпол- 
нения. Средства обработки исключений в том или ином виде имеются практи- 
чески во всех современных языках программирования. Можно смело утверж- 
дать, что в Јауа подобные инструментальные средства отличаются большей 
гибкостью, понятнее и удобнее в применении по сравнению с большинством 
других языков программирования. 

Преимущество обработки исключений заключается в том, что она предус- 
матривает автоматическую реакцию на многие ошибки, избавляя от необходи- 
мости писать вручную соответствующий код. Например, в некоторых устарев- 
ших языках программирования предусматривается возврат специального кода 
при возникновении ошибки в ходе выполнения метода. Этот код приходится 
проверять вручную при каждом вызове метода. Подобный подход к обработке 
ошибок вручную трудоемок и чреват сбоями. Обработка исключений упроща- 
ет этот процесс, предоставляя возможность определять в программе блок кода, 
называемый обработчиком исключения и автоматически выполняющийся при 
возникновении ошибки. Это избавляет от необходимости проверять вручную, 
насколько удачно или неудачно была выполнена та или иная операция. Если 
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возникнет ошибка, все необходимые действия по ее устранению выполнит об- 
работчик исключений. 

Для наиболее часто встречающихся программных ошибок, в том числе де- 
ления на нуль или попытки открыть несуществующий файл, в Јауа определены 
стандартные исключения. Чтобы обеспечить требуемую реакцию на конкрет- 
ную ошибку, в программу следует включить соответствующий обработчик со- 
бытий. Исключения широко применяются в стандартной библиотеке Јауа АРІ. 

Другими словами, для успешного программирования на Јауа нужно уметь 
обращаться с подсистемой обработки исключений, предусмотренной в этом 
языке программирования. 


Иерархия исключений 


В Јауа все исключения представлены отдельными классами. Все классы ис- 
ключений являются потомками класса Тһгоиарі1е. Так, если в программе воз- 
никнет исключительная ситуация, будет сгенерирован объект класса, соответ- 
ствующего определенному типу исключения. У класса ТьгомаБ1е имеются два 
непосредственных подкласса: Ехсерііоп и Еггог. Исключения типа Еггог 
относятся к ошибкам, возникающим в виртуальной машине ]ауа, а не в при- 
кладной программе. Контролировать такие исключения невозможно, поэтому 
реакция на них в приложении, как правило, не предусматривается. В связи с 
этим исключения данного типа не будут рассматриваться в книге. 

Ошибки, связанные с работой программы, представлены отдельными под- 
классами, производными от класса Ехсерііоп. В частности, к этой категории 
относятся ошибки деления на нуль, выхода за пределы массива и обращения к 
файлам. Подобные ошибки следует обрабатывать в самой программе. Важным 
подклассом, производным от Ехсерііоп, является класс КипёітмеЕхсеріёіоп, 
который служит для представления различных видов ошибок, часто возникаю- 
щих во время выполнения программ. 


Общие сведения об обработке исключений 


Для обработки исключений в Јауа предусмотрены пять ключевых слов: & ку, 
саёсћһ, іһгои, Ёһгоиѕ и Ё1па11у. Они образуют единую подсистему, в которой 
использование одного ключевого слова почти всегда автоматически влечет за 
собой употребление другого. Каждое из упомянутых выше ключевых слов будет 
подробно рассмотрено далее. Но прежде следует получить общее представление 
об их роли в процессе обработки исключений. Поэтому ниже вкратце поясняет- 
ся, каким образом они действуют. 

Инструкции, в которых требуется отслеживать появление исключений, за- 
ключаются в блок & гу. Если в блоке Е гу будет сгенерировано исключение, 
его можно перехватить и обработать нужным образом. Системные исключе- 
ния генерируются автоматически. А для того чтобы сгенерировать исключение 
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вручную, следует воспользоваться инструкцией ёһгоми. Иногда возникает по- 
требность обрабатывать исключения за пределами метода, в котором они воз- 
никают, и в этом случае необходимо указывать их с помощью ключевого слова 
{Вгои$. Код, который в любом случае должен быть выполнен после выхода из 
блока Е гу, помещается в блок Ё1па11у. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Можно ли подробнее описать условия, при которых генерируются ис- 
ключения? 


ОТВЕТ. Исключения генерируются при выполнении одного из трех условий. 
Во-первых, исключение может сгенерировать виртуальная машина Јама в 
качестве реакции на некоторую внутреннюю ошибку, но такие исключе- 
ния в прикладных программах не контролируются. Во-вторых, причиной 
исключения может стать ошибка в коде программы. Примерами подобных 
ошибок являются деление на нуль и выход за пределы массива. Такие ис- 
ключения подлежат обработке в прикладных программах. И в-третьих, ис- 
ключения можно сгенерировать вручную, используя ключевое слово Епгом. 
Порядок обработки исключений не зависит от того, как именно они были 
сгенерированы. 


Использование инструкций гу и саёсћ 


Основными языковыми средствами обработки исключений являются ин- 
струкции ігу и саїсћ. Они используются совместно. Это означает, что в коде 
нельзя указать ключевое слово саїспћ, не указав ключевого слова + гу. Ниже 
приведена общая форма записи блоков ёгу/саёсћ, предназначенных для об- 
работки исключений. 
гу { 

// блок кода, в котором должны отслеживаться ошибки 


} 


саёсһ (тип исключения 1 объект исключения) { 
// обработчик исключения тип исключения 1 


} 


саєсһ (тип исключения 2 объект исключения) { 
// обработчик исключения тип исключения 2 


} 


В скобках, следующих за ключевым словом саёсћ, указываются тип ис- 
ключения и переменная, ссылающаяся на объект данного типа. Когда возни- 
кает исключение, оно перехватывается соответствующей инструкцией саїсћ, 
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обрабатывающей это исключение. Как следует из приведенной выше общей 
формы записи, с одним блоком Е гу может быть связано несколько инструкций 
саєсћһ. Тип исключения определяет, какая именно инструкция саїсћ будет вы- 
полняться. Так, если тип исключения соответствует спецификации инструкции 
саїсћ, то именно она и будет выполнена, а остальные инструкции саёсћ — 
пропущены. При перехвате исключения переменной, указанной в скобках по- 
сле ключевого слова са& сп, присваивается ссылка на объект исключения. 

Следует иметь в виду, что если исключение не генерируется, то блок ігу за- 
вершается обычным образом, и ни одна из его инструкций саїсћ не выполня- 
ется. Выполнение программы продолжается с первой инструкции, следующей 
за последней инструкцией саїсћ. Таким образом, инструкции саїсћ выполня- 
ются только при появлении исключения. 


Примечание 


Существует форма инструкции Е гу, поддерживающая автоматическое управление ре- 
сурсами и называемая инструкцией гу с ресурсами. Более подробно эта форма ин- 
струкции Е гу будет описана в главе 10 при рассмотрении потоков ввода-вывода, в том 
числе файловых, поскольку потоки ввода-вывода относятся к числу ресурсов, наиболее 
часто используемых в приложениях. 


Простой пример обработки исключений 


Рассмотрим простой пример, демонстрирующий перехват и обработку ис- 
ключения. Как известно, попытка обратиться за пределы массива приводит к 
ошибке, и виртуальная машина Јауа генерирует соответствующее исключение 
Аггау!{паехОч  ОЕВоипазЕхсер* 1оп. Ниже приведен код программы, в кото- 
рой намеренно создаются условия для появления данного исключения, которое 
затем перехватывается. 

// Демонстрация обработки исключений 
с1аз5 Ехсрето1 { 


рирІіс зіаііс уоіа ма1п(5&г1па агдѕ[]) { 
іп пимѕ[] = пем іпі [4]; 


егу { < Создание блока гу 
Зуѕет. оце .ргіпё1іп ("До генерации исключения"); 


пит [7] = 10; = Попытка выйти за пределы массива пигтз 
ЗузЕем. оц .ргіпі1п ("Эта строка не будет отображаться"); 
} 
саёсп (АггауІпаехОџО#ВоцпаѕЕхсерііоп ехс) { ———— Перехват ошибок, 
Зузкет.оце.рг1пе1п ("Выход за пределы массива! ");  ВЫзываемых выходом 
за пределы массива 


} 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1пт ("После инструкции саїсћ"); 
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Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


До генерации исключения 
Выход за пределы массива! 
После инструкции саїсћһ 


Несмотря на всю простоту данного примера программы он наглядно демон- 
стрирует несколько важных особенностей обработки исключений. Во-первых, 
контролируемый код помещается в блок + ку. И во-вторых, когда возникает 
исключение (в данном случае это происходит при попытке использования ин- 
декса, выходящего за пределы массива), выполнение блока Е гу прерывается и 
управление получает блок саїсћһ. Следовательно, явного обращения к блоку 
саїсћ не происходит, но переход к нему осуществляется лишь при определен- 
ном условии, возникающем в ходе выполнения программы. Так, инструкция 
вызова метода ргіпі1п (), следующая за выражением, в котором происходит 
обращение к несуществующему элементу массива, вообще не может быть вы- 
полнена. При выходе из блока саёсћ выполнение программы продолжается с 
инструкции, следующей за этим блоком. Таким образом, обработчик исклю- 
чений предназначен для устранения программных ошибок, приводящих к ис- 
ключительным ситуациям, а также для обеспечения нормального продолжения 
выполняемой программы. 

Как упоминалось выше, в отсутствие появления исключений в блоке Е гу 
инструкции в блоке саїсћ управления не получают, и выполнение программы 
продолжается после блока саёсћ. Для того чтобы убедиться в этом, замените в 
предыдущей программе строку кода 
питѕ [7] = 10; 


следующей строкой: 
питмѕ [0] = 10; 


Теперь исключение не возникнет, и блок саїсћ не выполнится. 

Важно понимать, что исключения отслеживаются во всем коде, находящем- 
ся в блоке гу. Это относится и к исключениям, которые могут быть сгенери- 
рованы методом, вызываемым из блока & гу. Исключения, возникающие в вы- 
зываемом методе, перехватываются инструкциями в блоке саё сп, связанном 
с этим блоком Е гу. Правда, это произойдет лишь в том случае, если метод не 
обрабатывает исключения самостоятельно. Рассмотрим в качестве примера сле- 
дующую программу. 

/* Исключение может быть сгенерировано одним методом, 

а перехвачено другим */ 


с1а55 ЕхсТеѕі { 
// Генерация исключения 
ѕіаїіс уоіа депЕхсерёіоп() { 
іп пимѕ[] = пем іп [4]; 


ЅЗузіем. оц .ргіпё1п ("До генерации исключения"); 
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// Выход за пределы массива 
пим [7] = 10; Фо Здесь генерируется исключение 


Ѕузёет.оцё.ргіпёіп ("Эта строка не будет отображаться"); 


сіаѕѕ Ехсретмо2 { 
рирІіс зёаёіс уоіа таіп (Ѕ&гіпд агаз[]) { 


гу | 


ЕхсТеѕї. депЕхсері 1оп (); Здесь перехватывается исключение 


| АНИ 
сасһ (АггауІпаехОоџ+О#ВоџпаѕЕхсерііоп ехс) { 


Зуѕіетм.оцё .ргіпі1п ("Выход за пределы массива!"); 


} 


ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("После инструкции саёсћ"); 


Выполнение этой версии программы дает тот же результат, что и предыдущая 
версия. 
До генерации исключения 
Выход за пределы массива! 
После инструкции саёсћһ 

Метод депЕхсерёіоп () вызывается из блока + гу, и поэтому генерируемое, 
но не перехватываемое в нем исключение перехватывается далее в блоке саЕсп, 
находящемся в методе паіп (). Если бы метод депЕхсерёіоп () сам перехваты- 
вал исключение, оно вообще не достигло бы метода маіп (). 


Необработанные исключения 


Перехват стандартного исключения Јауа, продемонстрированный в преды- 
дущем примере, позволяет предотвратить завершение программы вследствие 
ошибки. Генерируемое исключение должно быть перехвачено и обработа- 
но. Если исключение не обрабатывается в программе, оно будет обработано 
виртуальной машиной Јауа. Но это закончится тем, что по умолчанию вир- 
туальная машина Јаха аварийно завершит программу, выведя сообщение об 
ошибке и трассировку стека исключений. Допустим, в предыдущем примере 
попытка обращения за пределы массива не отслеживается и исключение не 
перехватывается. 


// Обработка ошибки средствами виртуальной машины Фауа 
сІаѕѕ Мо&Напа]1еа { 
рорІіс зёаііс уоіа таіп ($&гіпад ага$[]) { 
іп пим$[] = пем іпї [4]; 


ЗузЕем.оцЕ.рг1пЕ1п ("До генерации исключения"); 
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// Сгенерировать исключение в связи с 
// выходом индекса за пределы массива 
пит [7] = 10; 


При появлении ошибки, связанной с обращением за пределы массива, вы- 
полнение программы прекращается, и выводится следующее сообщение. 
ЕхсерЕ1оп іп +һгеаа "таіп" 

јаха. 1апд.АггауІпаехоцО#ВоцпаѕЕхсерііоп: 7 

а МоёНапа1еа. таіп (МоНапа1їеа.јауа:9) 

Такие сообщения полезны на этапе отладки, но пользователям программы 
эта информация вряд ли нужна. Именно поэтому очень важно, чтобы програм- 
мы обрабатывали исключения самостоятельно и не поручали эту задачу вирту- 
альной машине Јама. 

Как упоминалось выше, тип исключения должен соответствовать типу, ука- 
занному в инструкции са&сп. В противном случае исключение не будет пере- 
хвачено. Так, в приведенном ниже примере программы делается попытка пе- 
рехватить исключение, связанное с выходом индекса за пределы массива, с 
помощью инструкции саїспћ, в которой указан тип АгіёћһтеїісЕхсерііоп — 
еще одно встроенное исключение Јауа. При некорректном обращении к мас- 
сиву будет сгенерировано исключение АггауїІпаехоОцёО#ВоцпаѕЕхсерііоп, не 
соответствующее типу, указанному в инструкции саѓсћ. В результате програм- 
ма будет завершена аварийно. 


// Эта программа не будет работать! 
с1аѕѕ ЕхсТуреМіѕтаёсћһ { 


рирІіс зіаїіс уоіа таіп (Ѕ5ёгіпд агаз[]) { 
іпё пим$[] = пем іп [4]; 
Генерирование исключения 
егу { АггауІпаехоџЕВоџпаѕЕхсерёіоп 


ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("До генерации исключения"); 


// Сгенерировать исключение в связи с 
// выходом индекса за пределы массива 
пим$ [7] = 10; 
Ѕузіем.ооџё.ргіпёіп ("Эта строка не будет отображаться"); 


} 


// Исключение, связанное с обращением за пределы массива, 
// нельзя обработать с помощью инструкции саїсһћ, в которой 
// указан тип исключения АгіїћһтеїісЕхсерііоп 
саёсһ (АгіёһтебісЕхсерёіоп ехс) { 
// Перехватить исключение 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("Выход за пределы массива!"); 


Попытка перехвата исключения 
Агіёһтеё1сЕхсерііоп 


} 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("После инструкции сафсь"); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


До генерации исключения 
Ехсерёіоп іп +һгеаа "таіп" 
јаха. апд .АггауІпдехоОціО#ВоцпаѕЕхсерііоп: 7 
а ЕхсТуремізѕтаёсһ.таіп (ЕхсТуреМ1 ѕтаїсһ.јауа:10) 


Нетрудно заметить, что инструкция саєсћ, в которой указан тип исклю- 
чения АгіёћтеїісЕхсерёіоп, не может перехватить исключение Аггау 
Іпаехоціо#ВоцпаѕЕхсерііоп. 


Обработка исключений — изящный способ 
устранения программных ошибок 


Одно из главных преимуществ обработки исключений заключается в 
том, что это позволяет вовремя отреагировать на ошибку в программе и за- 
тем продолжить ее выполнение. В качестве примера рассмотрим еще одну 
программу, в которой элементы одного массива делятся на элементы друго- 
го. Если при этом происходит деление на нуль, то генерируется исключение 
АгіћтеёісЕхсерііоп. Обработка подобного исключения заключается в том, 
что программа уведомляет об ошибке и затем продолжает свое выполнение. Та- 
ким образом, попытка деления на нуль не приведет к аварийному завершению 
программы из-за появления ошибки во время выполнения. Вместо этого осу- 
ществляется корректная обработка ошибки, не прерывающая выполнения про- 
граммы. 


// Корректная обработка исключения и продолжение 
// выполнения программы 
с1аз5 Ехсремо3 { 
рорііс з6аф1с уоіа ма1п(5$%г1п4 ардѕ[]) { 
іп пимег[] = { 4, 8, 16, 32, 64, 128 }; 
іпё аепом[] {2, 0, 4, 4, 0, 8 }; 


Ғог (іп 1=0; і<питег.іепдёһ; 1++) { 
гу { 
Ѕузіет. оці .ргіпё1п (потег [і] +" /" + 
аепом [і] + " равно " + 
потег [1] /аепотм[1]); 
} 
саїсһ (АгіїһтеісЕхсерёіоп ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ]1п ("Попытка деления на нуль!"); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль! 
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16 / 4 равно 4 
32 / 4 равно 8 
Попытка деления на нуль! 
128 / 8 равно 16 

Данный пример демонстрирует еще одну важную особенность: обработан- 
ное исключение удаляется из системы. Иными словами, на каждом шаге цикла 
блок Е гу выполняется заново, а все возникшие ранее исключения считаются 
обработанными. Благодаря этому в программе могут обрабатываться повторно 
возникающие ошибки. 


Множественные блоки саёсћ 


Как пояснялось ранее, с блоком Е гу можно связать несколько инструкций 
саеср. Обычно разработчики так и поступают на практике. Каждая из инструк- 
ций саёсһ должна перехватывать отдельный тип исключений. Например, в 
приведенной ниже программе обрабатываются как исключения, связанные с 
выходом за пределы массива, так и ошибки деления на нуль. 


// Применение нескольких инструкций саїсћһ 
сІаѕѕ Ехсретмо4 { 


рирІіс ѕёаїіс уоіа ма1п ($5гіпд агаз[]) { 
// Длина массива помег превышает длину массива епот 
іпё потег[] = { 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 }; 
іп аепот[) = { 2,0, 4, 4, 0, 8 }; 


Еог(10Е 1=0; 1<пимег.1епаеВ; 1++) { 
гу { 
Зузсем. ой .ргіпё1п (потег [1] +" /" + 
аепот[і] + " равно " + 
потег [і] /аепот[1]); 
} 
сасһ (АгіёһтеёісЕхсерііоп ехс) { < Несколько инструкций саЄсћ 
// Перехват исключения 
Зузеем. оці .ргіпёіп ("Попытка деления на нуль!"); 
} 
саёсһ (АггауІпаехОоёО#ВоцпаѕЕхсерііоп ехс) { 
// Перехватить исключение 
ЗузЕем.ойе .рг1пЕ1п ("Соответствующий элемент не найден"); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль! 
16 / 4 равно 4 
32 / 4 равно 8 
Попытка деления на нуль! 


Глава 9. Обработка исключений 359 


128 / 8 равно 16 
Соответствующий элемент не найден 
Соответствующий элемент не найден 


Как подтверждает приведенный выше результат выполнения программы, в 
каждом блоке саёсћһ обрабатывается свой тип исключения. 

Вообще говоря, выражения с инструкциями саё ср проверяются в том по- 
рядке, в котором они встречаются в программе. И выполняется лишьта из них, 


которая соответствует типу возникшего исключения. Остальные блоки саёсћ 
просто игнорируются. 


Перехват исключений, 
генерируемых подклассами 


В случае использования множественных инструкций саїсћ важно знать об 
одной интересной особенности: условие перехвата исключений для суперклас- 
са будет справедливо и для любых его подклассов. Например, класс Тргомаю1е 
является суперклассом для всех исключений, поэтому для перехвата всех воз- 
можных исключений в инструкциях саїсћ следует указывать тип Тьгомар1е. 
Если же требуется перехватывать исключения суперкласса и подкласса, то в 
блоке инструкций первым должен быть указан тип исключения, генерируемого 
подклассом. В противном случае вместе с исключением суперкласса будут пере- 
хвачены и все исключения производных от него классов. Это правило соблюда- 
ется автоматически, так что указание сначала исключения суперкласса, а затем 
всех остальных приведет к созданию недостижимого кода, поскольку условие 
перехвата исключения, генерируемого подклассом, никогда не будет выполне- 
но. При этом следует учитывать, что в Лауа наличие недостижимого кода счита- 
ется ошибкой. 

Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 


// В инструкциях саїсһ исключения подкласса должны 
// предшествовать исключениям суперкласса 
с1а55 Ехсремо5 { 


рорііс зёабіс уоіа ма1п(5$%х1п4 ага$[]) { 
// Длина массива пимег превышает длину массива Чепом 
іпё помег[)] = { 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 }; 
іпі аепом[] = { 2, 0, 4, 4, 0, 8 }; 


Ғог (іп 1=0; і<пимег.1іепдёһ; 1++) { 
гу { 
Зузеем. оц .ре1пЕ1п (потег [і] +" /" + 
аепом[1і] + " равно " + 
потег [1] /аепотм[1]); 
} 
саесп (АггауІпаехОцёО#ВоцпаѕЕхсерёіоп ехс) { < Перехват подкласса 
// Перехват исключения 
ЗузЕем. оці .ргіпі1п ("Соответствующий элемент не найден"); 
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саёсй (Тһгомар1Іе ехс) { 4 Перехват суперкласса 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Возникло исключение"); 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


4 / 2 равно 2 

Возникло исключение 

16 / 4 равно 4 

32 / 4 равно 8 

Возникло исключение 

128 / 8 равно 16 

Соответствующий элемент не найден 
Соответствующий элемент не найден 


В данном случае инструкция саїсћ (Тһгоиар1іе) перехватывает все исклю- 
чения, кроме АггаутпаехОц  ОЕВоцпазЕхсер*1оп. Соблюдение правильного 
порядка следования инструкций саїсћ приобретает особое значение в тех слу- 
чаях, когда исключения генерируются в самой программе. 


Спросим У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Зачем перехватывать исключения, генерируемые суперклассами? 


ОТВЕТ. На то могут быть самые разные причины. Ограничимся рассмотрени- 
ем двух из них. Во-первых, включив в программу блок саїсћ для перехва- 
та исключений типа Ехсерёіоп, вы получаете универсальный механизм 
обработки всех исключений, связанных с выполнением вашей программы. 
Такой универсальный обработчик исключений оказывается удобным, на- 
пример, втех случаях, когда требуется предотвратить аварийное завершение 
программы, независимо от возникшей ситуации. И во-вторых, для обработ- 
ки некоторой категории исключений иногда подходит единый алгоритм. 


Перехватывая эти исключения, генерируемые суперклассом, можно избе- 
жать дублирования кода. 


Вложенные блоки +гу 


Блоки + гу могут быть вложенными один в другой. Исключение, возник- 
шее во внутреннем блоке Е гу и не перехваченное связанным с ним блоком 
саёсћ, распространяется далее во внешний блок Е ку и обрабатывается свя- 
занным с ним блоком саїсһ. Такой порядок обработки исключений демон- 
стрируется в приведенном ниже примере программы, где исключение Аггау 
ІпаӢехоОџЁо#ВоцпаѕЕхсерііоп не перехватывается во внутреннем блоке саёсћ, 
но обрабатывается во внешнем. 
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// Использование вложенных блоков {гу 
сІаѕѕ МезеТгуз { 
рирІіс зёаёіс уоіа таіп ($&гіпд агаз[]) { 
// Длина массива памег превышает длину массива епот 
іпё пимег[] = { 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 }; 
іп аепом[] = { 2, 0, 4, 4, 0, 8 }; 


{гу { // внешний блок їгу = Вложенные блоки ігу 
Ғог(іпё 1=0; 1<пимег.1епаЕр; 1++) { 
гу { // внутренний блок &гу м 
Зузеем.оце .ргіпё1п (пимег[1] +" / "+ 
Чепоп[1] + " равно " + 
потег [1] /аепот[1]); 
} 
саёсһ (АгіёһтеёісЕхсерііоп ехс) { 


// Перехват исключения 
ЗузЕем. оці .ргіпііп ("Попытка деления на нуль"); 


} 
} 


саїсһ (АггауТпаехОсОЕВоцпазЕхсерЕ1опт ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем.оцЕ.рг1пЕ1т ("Соответствующий элемент не найден"); 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Фатальная ошибка - выполнение программы 
прервано!"); 


Выполнение этой программы может дать, например, следующий результат. 
4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль 
16 / 4 равно 4 
32 / 4 равно 8 
Попытка деления на нуль 
128 / 8 равно 16 
Соответствующий элемент не найден 
Фатальная ошибка - выполнение программы прервано! 

В данном примере исключение, которое может быть обработано во внутрен- 
нем блоке ігу (в данном случае ошибка деления на нуль), не мешает дальней- 
шему выполнению программы. А вот ошибка выхода за пределы массива пере- 
хватывается во внешнем блоке Е ку, что приводит к аварийному завершению 
программы. 

Ситуация, продемонстрированная в предыдущем примере, является не един- 
ственной причиной для применения вложенных блоков Е ку, хотя она встреча- 
ется очень часто. В этом случае вложенные блоки ігу помогают по-разному об- 
рабатывать разные типы ошибок. Одни ошибки невозможно устранить, а для 
других достаточно предусмотреть сравнительно простые действия. Внешний 
блок ігу чаще всего используется для перехвата критических ошибок, а менее 
серьезные ошибки обрабатываются во внутреннем блоке + гу. 
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Генерирование исключений 


В предыдущих примерах программ обрабатывались исключения, автомати- 
чески генерируемые виртуальной машиной Јаха. Но генерировать исключения 
можно и вручную, используя для этого инструкцию Епгом. Вот общая форма 
этой инструкции: 


{Пгом объект исключения; 


где объект исключения должен быть объектом класса, производного от класса 
Тһгомар1е. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение ин- 
струкции Е пгом. В этой программе исключение АгіёћтеіісЕхсерііоп гене- 
рируется вручную. 


// Генерирование исключения вручную 
с1аз5 Тргом)емо { 


руЬ11с ѕіаїіс \014А таіп ($їгіпд агдѕ[]) { 
гу { 
Зуѕіем. оці .ргіпё1іп ("До инструкции &Вгом"); 
фРгом пем АгіїћтеісЕхсерёіоп(); ———— Генерирование исключения 


} 
саёсһ (АгіёһтебісЕхсерііоп ехс) { 
// Перехват исключения 
Зузеем. ои .рг1пЕ1п ("Исключение перехвачено"); 


} 


Зузеем. оце .рг1пЕ1п ("После блока їгу/саёсһћ"); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 
До инструкции Ёһгом 
Исключение перехвачено 
После блока ёгу/саїсћһ 

Обратите внимание на то, что исключение АгіїћтеёісЕхсерііоп генери- 
руется с помощью ключевого слова пем в инструкции ёһћгои. Дело в том, что 
инструкция Епгом генерирует исключение в виде объекта. Поэтому после клю- 
чевого слова Ёћгом недостаточно указать только тип исключения, нужно еще 
создать объект для этой цели. 


Повторное генерирование исключений 


Исключение, перехваченное блоком саїсћ, может быть повторно сгене- 
рировано для обработки другим аналогичным блоком. Чаще всего повторное 
генерирование исключений применяется с целью предоставить разным обра- 
ботчикам доступ к исключению. Так, например, повторное генерирование ис- 
ключения имеет смысл в том случае, когда один обработчик оперирует одним 
свойством исключения, а другой ориентирован на другое его свойство. Повтор- 
но сгенерированное исключение не может быть перехвачено тем же самым бло- 
ком саѓёсћ. Оно распространяется в следующий блок сас. 
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СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Зачем генерировать исключения вручную? 


ОТВЕТ. Чаще всего генерируемые вручную исключения являются экземпляра- 
ми создаваемых классов исключений. Как будет показано далее, создание 
собственных классов исключений позволяет обрабатывать ошибки в рамках 
единой стратегии обработки исключений в разрабатываемой прикладной 
программе. 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий повторное генериро- 
вание исключений. 


// Повторное генерирование исключений 
с1а55 КеЁһгом { 
рорІіс зёаёіс уоіа депЕхсерёіоп() { 
// Длина массива потег превышает длину массива епот 
іп помег() = { 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 }; 
іп аепот[) = { 2, 0, 4, 4, 0, 8 }; 


Ғог (іп 1=0; і<питег.1еподёһ; і++) { 
Еру { 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпё1п (потег [1] +" /" + 
аепом[і] + " равно " + 
потег [1] /аепот[1]); 
} 
саёсһ (Аг1ЕБиеЕ1сЕхсере1оп ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем. оц .рге1пЕ1т ("Попытка деления на нуль"); 
} 
саёсһ (АггауІпаехоцїОо#ВоцпаѕЕхсерііоп ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем.оце.ргтпЕ1т ("Соответствующий элемент не найден"); 
фргом ехс; // повторно сгенерировать исключение 


} Повторное генерирование исключения 


} 


сІаѕѕ ВКефпгомрето { 
рур11с ѕёаёіс уоіа па1п(5%г1п9 агаз[]) { 

гу { 
Кеїћгом. депЕхсерііоп (); 

} 

саєсћ (АггауІпаехоцёО#ВоцпаѕЕхсерёіоп ехс) { 4 — Перехват повторно 
// Повторный перехват исключения сгенерированного исключения 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1пт ("Фатальная ошибка - " + 

"выполнение программы прервано!"); 
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В данной программе ошибка деления на нуль обрабатывается локально в ме- 
тоде депЕхсеріёіоп (), а при попытке обращения за пределы массива исключе- 
ние генерируется повторно. На этот раз оно перехватывается в методе паіп (). 


Подробнее о классе Тћгомар1е 


В приведенных до сих примерах программ только перехватывались исключе- 
ния, но не выполнялось никаких действий над представляющими их объекта- 
ми. В выражении инструкции саёсћ указываются тип исключения и параметр, 
принимающий объект исключения. А поскольку все исключения представлены 
подклассами, производными от класса Тһгомар1е, то они поддерживают мето- 
ды, определенные в этом классе. Некоторые наиболее часто используемые ме- 
тоды из класса Тһгоиар1е приведены в табл. 9.1. 


Таблица 9.1. Наиболее часто используемые методы из класса ТахгомаЪ1е 


Метод Описание 


Тһгомаріе #111Тп5$аскТгасе() Возвращает объект типа Тћгоиарі1е, содер- 
жащий полную трассировку стека исключений. 
Этот объект пригоден для повторного генери- 
рования исключений 


5ігіпд деЕГоса112еМеззаде() Возвращает описание исключения, локализо- 
ванное по региональным стандартам 

$Ег1па дееМеззаае () Возвращает описание исключения 

у01А ргіпёѕіасктТгасе () Выводит трассировку стека исключений 

уоіа ргіпіѕёасктТгасе Выводит трассировку стека исключений в ука- 

(РгіпіЅёгеат поток) занный поток 

уоіа ргіпіѕёасктгасе Направляет трассировку стека исключений в 

(Ргіпёйгібег поток) указанный поток 

$Ег1па ёоЅігіпд () Возвращает объект типа $5 гіпд, содержа- 


щий полное описание исключения. Этот метод 
вызывается из метода ргіпё1п () при выводе 
объекта типа Тћгомаріе 


Среди методов, определенных в классе Тһгомар1е, наибольший интерес 
представляют методы рг1пЕ5$аскКТгасе () и іоЅігіпа (). С помощью метода 
ргіпібіаскТгасе () можно вывести стандартное сообщение об ошибке и за- 
пись последовательности вызовов методов, которые привели к возникновению 
исключения. А метод Ео5&г1па () позволяет получить стандартное сообщение 
об ошибке. Он также вызывается в том случае, когда объект исключения пере- 
дается в качестве параметра методу ргіпё1п (). Применение этих методов де- 
монстрируется в следующем примере программы. 


// Использование методов класса Тһгомар1е 
с1аз5 ЕхсТеѕі { 
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ѕбаііс уоіа адепЕхсерёіоп() { 
іп пимѕ[] = пем іп [4]; 


ЗузЕем.оце .ргіпі1іп ("До генерации исключения"); 


// Генерирование исключения в связи с 

// выходом индекса за пределы массива 

питмѕ [7] = 10; 

ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("Эта строка не будет отображаться"); 


сІаѕѕ ОѕеТћгомар1еМеёһоазѕ { 
рорііс зіёаїіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) { 


Еру { 
ЕхсТез* .депЕхсерііоп(); 


} 

саїсһ (АггауТпаехОс{ОЁЕВоипа$ЕхсерЕ1опт ехс) { 
// перехват исключения 
Ѕузёет. оці .ргіпё1п ("Стандартное сообщение: "); 
Ѕузїетм.оиё.ргіпіё1п (ехс); 
Ѕуѕёет. оці .ргіпё1п ("\пСтек вызовов: "); 
ехс.ргіпіѕіёаскТгасе (); 


} 


ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("После инструкции саїсћ"); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


До генерации исключения 
Стандартное сообщение: 
јаха. 1апд.АггауїІпаехоцёО#ВоцпаѕЕхсерііоп: 7 


Стек вызовов: 
јаха. 1апд.АггауІпаехоцёО#ВоопаѕЕхсерііоп: 7 

а ЕхсТеѕі .депЕхсерііоп (ОѕзеТћгомар1еМеіћоаѕ.јауа:10) 

ас ОѕеТћгомар1еМеёћоаѕ.таіп (ОѕеТћгомар1іеМеёћоаѕ.јауа:19) 
После инструкции сасћһ 


Использование ключевого слова Ғіпа11у 


Иногда требуется определить блок кода, который должен выполняться по за- 
вершении блока їгу/саїсћ. Допустим, в процессе работы программы возникло 
исключение, требующее ее преждевременного завершения. Но в программе от- 
крыт файл или установлено сетевое соединение, а следовательно, файл нужно 
закрыть, а соединение — разорвать. Для выполнения подобных операций, свя- 
занных с нормальным завершением программы, удобно воспользоваться клю- 
чевым словом Ё1па11у. 
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Для того чтобы определить код, который должен выполняться по заверше- 
нии блока ёгу/саїсћ, нужно указать блок Ё1па11у в конце последовательно- 
сти инструкций їгу/саёсћ. Ниже приведена общая форма записи блока &гу/ 
саїсћ с блоком Ё1па11у. 
гу { 

// Блок кода, в котором отслеживаются ошибки 
} 
саёсһ (тип исключения 1 объект исключения) { 

// Обработчик исключения тип исключения 1 
} 
саїсһ (тип исключения 2 объект исключения) { 

// Обработчик исключения тип исключения 2 


} 


И 
Ғіпа11у { 
// Код блока Е1па11у 


Блок Ғіпа11у выполняется всегда по завершении блока їгу/саёсћ, неза- 
висимо от того, какое именно условие к этому привело. Следовательно, блок 
Ғіпа11у получит управление как при нормальной работе программы, так и при 
возникновении ошибки. Более того, он будет вызван даже в том случае, если в 
блоке {гу или в одном из блоков саїсћ будет стоять инструкция геїцгп, ис- 
пользуемая для немедленного возврата из метода. 

Ниже приведен краткий пример программы, демонстрирующий использова- 
ние блока Е1па11у. 


// Использование блока Ё1па11у 
с1аз5 ОѕеЕіпа11у { 
руЬ11с $з$а1с уоіа депЕхсерёіоп (іп мһаї) { 


іп +; 
іп пим$[] = пем іп [2]; 
ЗузЕем . оц .ргіпіё1п ("Получено: " + мћһаї); 
Егу { 
зміїсһ (мһаё) { 


саѕе 0: 
{ = 10 / мһаї; // сгенерировать ошибку деления 
// на нуль 


Ьгеак; 
сазе 1: 
пимѕ [4] = 4; // сгенерировать ошибку обращения 
// к массиву 
ргеак; 
саѕе 2: 


геёџгп; // возврат из блока ігу 
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саїсһ (Аг1ЕБмеЕ1сЕхсерЕ1от ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Попытка деления на нуль"); 
геёцгп; // возврат из блока саїсћһ 
} 
саёсһ (АггауТпаехОцЕОЕВоипазЕхсере1оп ехс) { 
// перехват исключения 
ЗузЕем. оці .ргіпі1п ("Соответствующий элемент не найден"); 


} Этот блок выполняется независимо 
Е1па11у { Ъы от того, каким образом 


ЗузЕет. оце .ргіпё1п ("Выход из блока бгу"); З98ершается блок су/саесв 


с1аз5 Е1па11урето { 
рирііс зёаїіс уоіа ма1п (5$Ег1п4 агрдѕ[]) { 
Ғог (іп 1=0; і < 3; 1++) { 
ОѕеҒіпа11у.депЕхсерііоп (1); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п(); 


В результате выполнения данной программы будет получен следующий ре- 
зультат. 
Получено: 0 


Попытка деления на нуль 
Выход из блока ігу 


Получено: 1 
Соответствующий элемент не найден 
Выход из блока ігу 


Получено: 2 
Выход из блока ігу 


Как видите, блок Ё1па11у выполняется независимо от того, каким образом 
завершается блок ігу/саёсһ. 


Использование ключевого слова ЕВгомз 


Иногда исключения нецелесообразно обрабатывать в том методе, в котором 
они возникают. В таком случае их следует указывать с помощью ключевого сло- 
ва Еһгоиѕ. Ниже приведена общая форма объявления метода, в котором при- 
меняется ключевое слово Ећгоиѕ. 
возвращаемый тип имя метода(список параметров) 


Сһгомѕ список исключений { 
// Тело метода 
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Здесь список исключений представляет собой разделенный запятыми спи- 
сок, в котором указываются исключения, генерируемые методом. 

Возможно, вам покажется странным, что в ряде предыдущих примеров клю- 
чевое слово Епгомз не указывалось при генерировании исключений за предела- 
ми методов. Дело в том, что исключения, генерируемые подклассом Еггог или 
КопіімеЕхсерііоп, можно не указывать в списке Е пгомз. Исполняющая среда 
]Лауа по умолчанию предполагает, что метод может их генерировать. Возможные 
исключения всех остальных типов нужно объявить с помощью ключевого слова 
Е Пгомз. Если этого не сделать, возникнет ошибка во время компиляции про- 
граммы. 

Пример использования спецификации ёһгомѕ уже был представлен ранее. 
Напомним, что при организации ввода с клавиатуры с помощью метода паіп () 
потребовалось включить следующее выражение: 


{Ргом$ јауа.іо.ІОЕхсерііоп 


Теперь вы знаете, зачем это было нужно. При вводе данных может возник- 
нуть исключение ІОЕхсерііоп, а на тот момент вы еще не знали, как оно обра- 
батывается. Поэтому мы и указали, что исключение должно обрабатываться за 
пределами метода маіп (). Теперь, ознакомившись с исключениями, вы сможе- 
те без труда обработать исключение ІОЕхсерііоп самостоятельно. 

Рассмотрим пример, в котором обрабатывается исключение ІОЕхсерііоп. 
В методе ргопмр* () отображается сообщение, а затем выполняется ввод сим- 
волов с клавиатуры. Подобный ввод данных может привести к возникновению 
исключения ІОЕхсерііоп. Но это исключение не обрабатывается в методе 
рготр® (). Вместо этого в объявлении метода указана инструкция Епгомз, т.е. 
обязанности по обработке данного исключения поручаются вызывающему ме- 
тоду. В данном случае вызывающим является метод паіп (), в котором и пере- 
хватывается исключение. 


// Использование ключевого слова іһгомѕ 
с1аз5 Тһгомѕремо { 
рур11с зёабіс сһаг ргомр® (5%г1пд зіг) 


{Ргомз јауа.іо.ІОЕхсерііоп { 4 Обратите внимание на 
спецификацию ЕПгом$ в 
объявлении метода 

ЅЗуѕіет.оџё.ргіпё (зір +": "); 


геёогп (сһаг) Ѕуѕіет.іп.гсеаа (); 


рор1Ііс зіёаїіс уоіа таіп (Ѕігіпд агдѕ[]) { 


сһаг сһ; 
гу { В методе ргопре () 
сһ = рготрії ("Введите букву"); + может быть сгенерировано 
} исключение, поэтому его вызов 


следует заключить в блок {гу 
саїсћ ()]ауа.1о0.ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 


ЗузЕем. ои .ргіпё1п ("Произошло исключение ввода-вывода"); 
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СВ = 'Х'; 


ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Вы нажали клавишу " + сп); 


Обратите внимание на одну особенность приведенного выше примера. Класс 
ІОЕхсерііоп относится к пакету )ауа.1о. Как будет показано в главе 10, в 
этом пакете содержатся многие языковые средства Лауа для организации ввода- 
вывода. Следовательно, можно импортировать пакет ) ата. 10, а в программе 
указать только имя класса ТОЕхсере1 оп. 


Три дополнительных средства 
обработки исключений 


С появлением версии ЈОК 7 механизм обработки исключений в Јауа был 
значительно усовершенствован благодаря включению в него трех новых средств. 
Первое из них поддерживает автоматическое управление ресурсами, позволяю- 
щее автоматизировать процесс освобождения таких ресурсов, как файлы, когда 
они больше не нужны. В основу этого средства положена расширенная форма 
инструкции & гу, называемая инструкцией Егу с ресурсами и описываемая в гла- 
ве 10 при рассмотрении файлов. Второе новое средство называется групповым 
перехватом, а третье — окончательным, или уточненным, повторным гене рирова- 
нием исключений. Два последних средства рассматриваются ниже. 

Групповой перехват позволяет перехватывать два или более исключения одной 
инструкцией саїсћ. Как уже рассматривалось, после инструкции Е гу можно 
(и даже принято) указывать две или более инструкции саѓсћ. И хотя каждый 
блок саїсћ, как правило, содержит свой собственный код, нередко в двух или 
более блоках саїсһ выполняется один и тот же код, несмотря на то что в них 
перехватываются разные исключения. Вместо того чтобы перехватывать каж- 
дый тип исключения в отдельности, теперь можно воспользоваться единым бло- 
ком саїсћ для обработки исключений, тем самым избегая дублирования кода. 

Для организации группового перехвата следует указать список исключений в 
одной инструкции саїсћ, разделив их названия побитовым оператором ИЛИ. 
Каждый параметр группового перехвата неявно указывается как Ё1па1. (По же- 
ланию модификатор доступа #іпа1 можно указать и явным образом, но это со- 
всем не обязательно.) А поскольку каждый параметр группового перехвата не- 
явно указывается как Ғіпа1, ему нельзя присвоить новое значение. 

В приведенной ниже строке кода показано, каким образом группо- 
вой перехват исключений АгіёһтеїісЕхсерііоп и Аггауїпадехоціоѓ 
ВоппазЕхсер* 1 оп указывается в одной инструкции саѓсћ. 


сасћ (Ё1па1 АгіёһтеёісЕхсерёіоп | АггауІпдӢехоцёО#ВоцпазѕЕхсерііоп е) { 
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Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение группо- 
вого перехвата исключений. 


// Использование средства группового перехвата исключений. 
// Примечание: для компиляции этого кода требуется ЈОК 7 или выше. 
с1а5$ МиіёіСаёсћ { 
рур11с зіаїіс уоіа таіп (Ѕїігіпд агаз[]) { 
іп а=88, р=0; 
іп гезо1; 
сһаг сһрѕ[] = { 'А', 'В', 'С' }; 


Ғог(іпё 1=0; і < 2; 1++) { 


Егу { 
іЁ(і == 0) 
геѕиіє = а / ЬЫ; // Генерирование исключения 
// АтіёћтеісЕхсерёіоп 
е1ѕе 


сһрѕ[5] = 'Х'; // Генерирование исключения 
// АтгауІпаехоџО#ВоцпаѕЕхсерііоп 
} 
// В этой инструкции саїсһ организуется перехват 
// обоих исключений 
саёсћ (Аг1 Е рмее1сЕхсер®1опт | 
АггаутТпаехО с ОЕВоипа$ЕхсерЕ 1оп е) { 
Ѕузёем.оцё .ргіпё1п ("Перехваченное исключение: " + е); 


ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("После группового перехватчика исключений"); 


В данном примере программы исключение АгіёһтебісЕхсерѓёіоп генери- 
руется при попытке деления на нуль, а исключение АггауГпаехО сц ОЕВоцпа$Е 
хсерііоп — при попытке обращения за пределы массива срез. Оба исключе- 
ния перехватываются одной инструкцией саёспћ. 

Средство уточненного повторного генерирования исключений ограничивает 
этот процесс лишь теми проверяемыми типами исключений, которые генери- 
руются в соответствующем блоке гу и не обрабатываются в предыдущем бло- 
ке саїспћ, а также относятся к подтипу или супертипу указываемого параметра. 
И хотя такая возможность требуется нечасто, ничто не мешает теперь восполь- 
зоваться ею в полной мере. А для организации окончательного повторного ге- 
нерирования исключений параметр инструкции саёсћ должен иметь модифи- 
катор доступа Ё1па1. Это означает, что ему нельзя присвоить новое значение 
в блоке саїсћ. Он может быть указан как Ё1па1 явным образом, хотя это и не 
обязательно. 
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Встроенные классы исключений /ауа 


В стандартном пакете }ауа.1апд определены некоторые классы, представля- 
ющие стандартные исключения Јама. Часть из них использовалась в предыдущих 
примерах программ. Наиболее часто встречаются исключения из подклассов 
стандартного класса Копіі теЕхсерііоп. А поскольку пакет } ата. 1апа импор- 
тируется по умолчанию во все программы на Јаха, то исключения, производные 
от класса КипіітмеЕхсерііоп, становятся доступными автоматически. Их даже 
не обязательно включать в список ёһгоиѕ. В терминологии Јауа такие исклю- 
чения называются непроверяемыми, поскольку компилятор не проверяет, обра- 
батываются или генерируются подобные исключения в методе. Непроверяемые 
исключения, определенные в пакете ј ауа.1апа, приведены в табл. 9.2, тогда 
как в табл. 9.3 указаны те исключения из пакета ) ауа.1апа, которые следует 
обязательно включать в список Ерхоиз при объявлении метода, если, конечно, 
в методе содержатся инструкции, способные генерировать эти исключения, а их 
обработка не предусмотрена в теле метода. Такие исключения принято называть 
проверяемыми. В Јаха предусмотрен также ряд других исключений, определения 
которых содержатся в различных библиотеках классов. К их числу можно отне- 
сти упомянутое ранее исключение І0Ехсерііоп. 


Таблица 9.2. Непроверяемые исключения, определенные в пакете јауа.1апӯ 


Исключение Описание 


АгіёћтеїісЕхсерііоп Арифметическая ошибка, например по- 
пытка деления на нуль 
АггауІпаехоОџїОЁВоцпаѕЕхсерііоп Попытка обращения за пределы массива 


АггаудіогеЕхсерііоп Попытка ввести в массив элемент, несо- 
вместимый с ним по типу 


С1аѕзСаѕЕЕхсерёіоп Недопустимое приведение типов 

ЕпољсопзМоЕРгеѕепіЕхсерїіоп Попытка использования нумерованного 
значения, которое не было определено 
ранее 

І11еда1 АгдотепЕЕхсерііоп Недопустимый параметр при вызове ме- 
тода 

І11еда1Са11егЕхсерііоп Метод невозможно вызвать с помощью 


вызывающего кода корректным образом 

(появилось в ЈОК 9) 
І11еда1МопіїогѕёаёеЕхсерііоп Недопустимая операция контроля, напри- 

мер ожидание разблокировки потока 


І11едаіѕ$ёаёеЕхсерёіоп Недопустимое состояние среды выполне- 
ния или приложения 
І11еда1ТһгеааѕёаїеЕхсеріёіоп Запрашиваемая операция несовместима с 


текущим состоянием потока 
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Исключение 
ІпаехоцїО#ВоцпаѕЕхсерііоп 
Іауегіпѕёапёіаёі опЕхсерііоп 


МедаёіуеАггауѕігеЕхсерііоп 


Ми11РоіпёегЕхсерііоп 
МотрегЕогмаёЕхсерііоп 


ЗесцигіїуЕхсерііоп 
5ігіпаІпаехоцёо#Воцпаѕ 


ТурећоёРгеѕепёЕхсерііоп 
ОпѕцррогіеаорегаёіопЕхсерёіоп 


Окончание табл. 9.2 
Описание 
Недопустимое значение индекса 


Невозможно создать уровень модуля (по- 
явилось в ЈОК 9) 


Создание массива отрицательного раз- 
мера 
Недопустимое использование пустой ссылки 


Неверное преобразование символьной 
строки в число 


Попытка нарушить систему защиты 


Попытка обращения к символьной строке 
за ее пределами 


Неизвестный тип 


Неподдерживаемая операция 


Таблица 9.3. Проверяемые исключения, определенные в пакете јауа.1апд 


Исключение 
СІаѕѕМоїЕоцпаЕхсеріёіоп 
СІ опећоёѕиррогіёеаЕхсеріёіоп 


І11еда1 АссеѕѕЕхсерііоп 
ІпѕёапёіаёіопЕхсерііоп 


ІпёеггиріеаЕхсерііоп 
МоѕисһЕіе1 аЕхсерііоп 
МоѕисћМећоаЕхсерііоп 
Ке#1есііуеорегаїіопЕхсерііоп 


Описание 
Класс не найден 


Попытка клонирования объекта, не реали- 
зующего интерфейс СІопеаріе 


Доступ к классу запрещен 


Попытка создания объекта абстрактного 
класса или интерфейса 


Прерывание одного потока другим 
Требуемое поле не существует 
Требуемый метод не существует 


Суперкласс исключений, связанных с реф- 
лексией 


Создание подклассов, производных 


от класса Ехсерёіоп 


Несмотря на то что встроенные в Јама исключения позволяют обрабаты- 
вать большинство ошибок, механизм обработки исключений не ограничива- 
ется только этими ошибками. В частности, можно создавать исключения для 
обработки потенциальных ошибок в прикладной программе. Создать исклю- 
чение несложно. Для этого достаточно определить подкласс, производный от 
класса Ехсерёіоп, который, в свою очередь, представляет собой подкласс, 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Говорят, что в языке Јауа поддерживаются специальные исключения, 
называемые цепочечными. Что это такое? 


ОТВЕТ. Цепочечные исключения — сравнительно недавнее дополнение Јауа 
(появилось в ЈОК 1.4). Это языковое средство позволяет указывать одно ис- 
ключениекак причину появления другого. Представьте себе ситуацию, когда 
метод генерирует исключение АгіёһтеёісЕхсерііоп как реакцию на по- 
пытку деления на нуль. Но на самом деле в программе возникает ошибка 
ввода-вывода, из-за которой делитель устанавливается неверно. Поэтому 
было бы желательно уведомить вызывающую часть программы, что истин- 
ной причиной служит не попытка деления на нуль, а ошибка ввода-вывода, 
хотя исключение Аг іёһтеёісЕхсерёіоп безусловно должно быть сгенери- 
ровано. И это позволяют сделать цепочечные исключения. Они применимы 
и вдругих ситуациях, когда имеют место многоуровневые исключения. 


Для поддержки цепочечных исключений в класс Тргомаб1е введены два 
конструктора и два метода. Ниже приведены общие формы объявления обо- 
их конструкторов. 


Тргомар1е (Тһгомар1іе причинное исключение) 
Тһгомаб1е (5+г1п9 сообщение, Тһгомаріе причинное исключение) 


В первой форме конструктора причинное исключение обозначает пре- 
дыдущее исключение, послужившее причиной текущего исключения. 
Вторая форма конструктора позволяет указывать не только причинное_ 
исключение, но и сообщение. Эти же конструкторы были введены в классы 
Еггог, Ёхсерёіоп и КопёітмеЕхсеріёіоп. 


Помимо конструкторов, в классе Тһгомар1е были также определены мето- 
ды деёСацѕе () иіліЄСаџцѕе (). Ниже приведены общие формы объявления 
этих методов. 


Тһгомар1е деїСацѕе () 
Тһгомар1е іпіёСацѕе (Тһгомаріе причинное исключение) 


Метод деЕСацѕе () возвращает исключение, которое стало причиной теку- 
щего исключения. Если такого исключения не было, возвращается пустое 
значение по11. А метод іпіЕСацѕе () связывает причинное исключение 
с тем исключением, которое должно быть сгенерировано, возвращая ссыл- 
ку на него. Подобным способом можно связать причину с исключением 
уже после того, как исключение было сгенерировано. Как правило, метод 
іпіСацѕе () применяется для установления истинной причины исключе- 
ния, которое сгенерировано устаревшими классами, не поддерживающими 
описанные выше конструкторы. 


Цепочечные исключения требуются далеко не в каждой программе. Но в тех 
случаях, когда необходимо выяснить истинную причину исключения, это 
языковое средство позволяет легко решить подобную задачу. 
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порожденный классом Тһгомар1е. В создаваемый подкласс не обязательно 
включать реализацию каких-то методов. Сам факт существования такого под- 
класса позволяет использовать его в качестве исключения. 

В классе Ехсер& 1 оп не определены новые методы. Он лишь наследует ме- 
тоды, предоставляемые классом Тргомар1е. Таким образом, все исключения, 
включая и создаваемые вами, содержат методы класса ТьгомаБ1е. Конечно же, 
вы вольны переопределить в создаваемом вами классе один или несколько ме- 
ТОДОВ. 

Ниже приведен пример, в котором создается исключение МопІпЁКеѕи1 
Ехсерііоп. Оно генерируется в том случае, если результатом деления двух 
целых чисел является дробное число. В классе МоптпеВези1ЕхсерЕ1ол со- 
держатся два поля, предназначенные для хранения целых чисел, а также кон- 
структор. В нем также переопределен метод ёоѕЅігіпо (), что дает возможность 
выводить описание исключения с помощью метода ргіпіё1п (). 


// Использование специально создаваемого исключения 


// Создание исключения 

с1аз5 МопІпЕКеѕиі+Ехсерііоп ехфепа5 Ехсерііоп { 
116 п; 
116 а; 


МопІпЕКеѕиіЕхсерёіоп (іп і, 110% ӯ) { 
п = і; 
а = ); 


рорІіс 5&г1па во5к1па() { 
геїџгп "Результат операции " + п +" / "+а+ 
" не является целым числом"; 


с1а5$ СиѕіотЕхсерїірето { 
рорІіс зѕіаїіс уоіа таіп(ѕігіпд агаз[]) { 


// В массиве потег содержатся нечетные числа 
іпё пимег[) = { 4, 8, 15, 32, 64, 127, 256, 512 }; 
іп аепом[] = { 2, 0, 4, 4, 0, 8 }; 


Ғог(іпї 1=0; і<питмег.1епдёһ; 1++) { 
гу { 
1Е((помег[1]%2) != 0) 
ЕВгом пем Моп1пЕВезо1ЕхсерЕ1от (пимег[1], Чепом[1]); 


Ѕузіем. оці .ргіпё1п (потег [і] +" /" + 
аепом [і] + " равно " + 
потег [1] /аепотм[і]); 
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саёсһ (АгіёһтеісЕхсерііоп ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Попытка деления на нуль"); 
} 
сасһ (АггауІпдӢехОиїОо#ВоопаѕЕхсерііоп ехс) { 
// Перехват исключения 
ЗузЕем. оц .ргіпі1п ("Соответствующий элемент не найден"); 
} 
саїсһ (Моп1ТпЕВези1+ЕхсерЕ1оп ехс) { 
ЗузЕем . оц .ргіпіё1п (ехс); 


} 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


4 / 2 равно 2 

Попытка деления на нуль 

Результат операции 15 / 4 не является целым числом 
32 / 4 равно 8 

Попытка деления на нуль 

Результат операции 127 / 8 не является целым числом 
Соответствующий элемент не найден 

Соответствующий элемент не найден 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Когда следует предусматривать обработку исключений в программе? 
И в каких случаях имеет смысл самостоятельно определять классы исклю- 
чений? 


ОТВЕТ. Поскольку в Јауа АРІ для формирования сообщений об ошибках широко 
применяются исключения, обработчики исключений должны быть практи- 
чески во всех прикладных программах. Ответ на вопрос, следует ли в кон- 
кретном случае обрабатывать исключения, практически очевиден. Сложнее 
принять решение о том, следует ли определить собственное исключение. 
Обычно сообщения об ошибках формируются двумя способами: путем воз- 
врата специальных кодов и с помощью исключений. Какому из этих спо- 
собов отдать предпочтение? Традиционный для программирования на Јауа 
подход состоит в использовании исключений. Разумеется, полностью от- 
казываться от обработки возвращаемых кодов ошибок не стоит. Ведь в не- 
которых случаях такой способ оказывается очень удобным. Но исключения 
предоставляют более эффективный и структурированный механизм обра- 
ботки ошибок. Именно так профессионалы организуют в своих программах 
реакцию на потенциальные ошибки. 
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Упражнение 9.1 Добавление исключений в класс очереди 


: Фиеџеғи11Ехсербіоп.јача 


: А . і класса исключений, которые б Т ИСПОЛЬЗО- 
: ОоецеЕтріуЕхсерїііоп.јаха : 4 р уду 


рер р ваться классом очереди, разработанным в 
: Ел хеаОцеце .)аха : 

 Охсрето. јача : упражнении 8.1. Эти исключения должны ука- 
нии они ооо вв ов вооон вв ооо въье коса ив ооо оо в ооо оо о ооо вое ноте ноев, Н зывать на переполнение И опустошение очере- 
ди, а генерировать их будут методы ри () и аде () соответственно. Ради про- 
стоты эти исключения добавляются в класс Е1хеаОцеце, но вы сможете без 
труда внедрить их в любые другие классы очереди, разработанные в упражне- 
нии 8.1. Поэтапное описание процесса создания программы приведено ниже. 


1. Вам предстоит создать два файла, которые будут включать классы исключе- 
ний очереди. Присвойте первому файлу имя ОцецеЕц11Ехсерііоп.јауа и 
введите в него следующий код. 


// Исключение для ошибок, связанных с заполненной очередью 
рирІіс с1а5$ диецеЕи11Ехсерёіоп ехёепаѕ Ехсеріёіоп { 
іп 512е; 


ОцецеЕц11Ехсерііоп(іпё $) { 5312е = 5; } 


рорІіс $#гіпд боЅігіпд() { 
геёџгп "\пОчередь заполнена. Максимальный размер " + ѕіге; 


} 


В случае попытки сохранить элемент в уже заполненной очереди генериру- 
ется исключение ОцецеЕц11Ехсерііоп. 

2. Создайте второй файл ОцџецеЕтріёуЕхсерііоп.јауа и введите в него сле- 
дующий код. 


// Исключение для ошибок, связанных с пустой очередью 
рорІіс с1аз$ ОценеЕмреуЕхсере1отп ехіќепаѕ Ехсерііоп { 


рчрііс Ѕігіпд ёоѕігіпд() { 
геёогп "\пОчередь пуста."; 


} 


Исключение ОоецеЕтрёуЕхсерііоп генерируется в случае попытки уда- 
лить элемент из пустой очереди. 

3. Измените класс Ғіхедоцеце таким образом, чтобы генерировались ис- 
ключения в случае ошибок, как показано здесь. Введите этот код в файл 
Еіхеадоеџое. јаха. 

// Класс очереди фиксированного размера для символов, 
// использующий исключения 


с1а5$ Е1хедОцепе 1пр1етепф$ ІСһаго { 
ргіуаёе сһаг а[];// массив для хранения элементов очереди 
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ргіуае 1пЕ риё1ос, деї1ос; // индексы вставляемых и 
// извлекаемых элементов 


// Создание пустой очереди заданного размера 
рорІіс Е1хеЧОчеце (іп ѕіге) { 


9 = пем сһаг[ѕіғе]; // выделение памяти для очереди 
раЕ1ос = деЁ1ос = 0; 


// Помещение символа в очередь 
рорііс уоіа риї (сһаг сһ) ©һгомѕ ОцеоџеЕц11Ехсеріёіоп { 


іЁ (риё1ос==4.1еподїћ) 
ЕРгом пем Оцецега11ЕхсерЕ1опт (а. 1Іепдёћ); 


а[рчё1ос++] = св; 
} 


// Извлечение символа из очереди 
руБ11с сһаг адеї () +Ёһгомѕ ОцецеЕптреуЕхсерЕ1от { 


іЁ (деё1ос == риё1ос) 
ЕВгом пем ОиеџеЕтріуЕхсерііоп (); 


геёогп а[чеїбїіос++]; 


} 


Добавление исключений в класс Г1хеЯОцеце осуществляется в два этапа. 
Сначала в определение методов де* () и ри* () добавляется ключевое слово 
Епгомз с названием генерируемого исключения. Затем в этих методах орга- 
низуется генерирование исключений при возникновении ошибок. Исполь- 
зуя исключения, можно организовать обработку ошибок в вызывающей 
части программы наиболее рациональным способом. Как вы помните, в 
предыдущих версиях рассматриваемой здесь программы выводились только 
сообщения об ошибках. Однако генерирование исключений является более 
профессиональным подходом к разработке данной программы. 

В качестве самостоятельного эксперимента с усовершенствованным клас- 
сом Е1хед0чеце введите в файл ОЕхсрепо . ) ауа приведенный ниже исход- 
ный код класса ОЕхсретмо. 


// Демонстрация исключений при работе с очередью 
с1аз5 ОЕхсремо { 


руб11с зёаііс уоіа ма1п(5г1п4д ага5[]) { 
Е1хеа0цеие а = пем Е1хед0чеце (10); 
сһаг сп; 
106 і; 
гу { 


// Переполнение очереди 
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Бог (1=0; 1 < 11; 1++) { 


Ѕузіем. оц .ргіпіё ("Попытка сохранения: " + 
(сһаг) ('А' + 1)); 

а.рої ((спаг) ('А' + 1)); 

Ѕуѕіет. оц .ргіпёіп(" - ОК"); 


} 


Зузеем. ооё .ргіпё1п (); 


} 


саїсһ (Опецего11ЕхсерЕ1оп ехс) { 
ЗузЕем .оче .ргіпіё1іп (ехс); 


} 


Зузеем. оц .рг1пЕ1пт(); 


ку { 
// Попытка извлечения символа из пустой очереди 
Рог (1=0; і < 11; 1++) { 
Зузеем . оці .ргіпі ("Получение очередного символа: "); 
св = а.деї (); 
Зузеем . ооё .ргіпё1іп (св); 


} 
саёсһ (ОцецеЕпрЕуЕхсере1оп ехс) { 
Зузеем .опе.рг1пЕ1п (ехс); 


} 


Класс Е1хедОцеце реализует интерфейс ІСһаго, в котором определены ме- 
тоды деї () и ри* (), и поэтому интерфейс ТСпагко необходимо изменить 
таким образом, чтобы в нем отражалось наличие спецификаций ёһгомиз. 
Ниже приведен видоизмененный код интерфейса ТСпаго. Не забывайте о 
том, что он должен храниться в файле ТСраго. } ата. 

// Интерфейс очереди для хранения символов с генерированием исключений 
рорІіс іпёегҒасе ТСВакгО { 


// Помещение символа в очередь 
уоіа ри+ (сһаг ср) +һгомѕ ОоецеЕи11Ехсерііоп; 


// Извлечение символа из очереди 

сһаг деї () ЕРгом5$ ОиецеЕтрёуЕхсерііоп; 
} 
Скомпилируйте сначала новую версию исходного файла ТОСпахг. } ата, а 
затем исходный файл ОЕхсрето. )ауа и запустите программу ОЕхсрето на 
выполнение. В итоге будет получен следующий результат. 


Попытка сохранения: А - ОК 
Попытка сохранения: В - ОК 


Попытка сохранения: С - ОК 
Попытка сохранения: р - ОК 
Попытка сохранения: Е - ОК 
Попытка сохранения: Е - ОК 
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Получение 
Получение 
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очередного 
очередного 
очередного 
очередного 
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очередного 
очередного 
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Очередь пуста. 


У 


символа: 
символа: 
символа: 
символа: 
символа: 
символа: 
символа; 
символа: 
символа: 
символа: 
символа: 


антон шооор 


заполнена. Максимальный размер очереди: 10 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Какой класс находится на вершине иерархии исключений? 


Объясните вкратце, как используются ключевые слова ёгу и саёсћ? 


Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 


ыы 
уа15 [18] 


= 10; 


саїсһ (АггауТпаехОчЕОЁЕВоцпа$ЕхсерЕ1оп ехс) { 
// обработка ошибки 


} 


Что произойдет, если исключение не будет перехвачено? 


Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 


с1а55$ А ехбепаѕ 


с1аѕѕ 


// 


В ехїепаѕ А { 


(Асехе): 
(В ехс) {... 


Ехсерёіоп { 
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10. 


11. 
12. 


13. 
14. 


Может ли внутренний блок саїсћ повторно сгенерировать исключение, 
которое будет обработано во внешнем блоке саїсћ? 

Блок Ё1па11у — последний фрагмент кода, выполняемый перед заверше- 
нием программы. Верно или неверно? Обоснуйте свой ответ. 

Исключения какого типа необходимо явно объявлять с помощью инструк- 
ции &пгомз, включаемой в объявление метода? 

Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 


с1азз МуС1азз { // ... } 
// 


{Вгом пем МуС1аѕѕ(); 


Отвечая на вопрос 3 в конце главы 6, вы создали класс Ѕёаск. Добавьте в 
него пользовательские исключения, чтобы программа нужным образом ре- 
агировала на попытку поместить элемент в переполненный стек и извлечь 
элемент из пустого стека. 


Назовите три причины, по которым могут генерироваться исключения. 


Назовите два подкласса, производных непосредственно от класса 
Тһгомар1е. 


Что такое групповой перехват исключений? 
Следует ли перехватывать в программе исключения типа Еггог? 


Глава 10 


Ввод-вывод данных 
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В этой главе... 


Потоки ввода-вывода 

Отличия байтовых и символьных потоков 

Классы для поддержки байтовых потоков 

Классы для поддержки символьных потоков 

Знакомство со встроенными потоками 

Использование байтовых потоков 

Использование байтовых потоков для файлового ввода-вывода 
Автоматическое закрытие файлов с помощью инструкции © ку с ресурсами 
Чтение и запись двоичных данных 

Манипулирование файлами с произвольным доступом 
Использование символьных потоков 

Использование символьных потоков для файлового ввода-вывода 


Применение оболочек типов Јауа ДЛЯ преобразования числовых строк 


В предыдущих главах уже рассматривались примеры программ, в которых ис- 
пользовались отдельные элементы подсистемы ввода-вывода Јауа, в частно- 
сти, метод ргіпіё1п (), но все это делалось без каких-либо формальных поясне- 
ний. В Јауа подсистема ввода-вывода основана на иерархии классов, и поэтому 
ее невозможно было рассматривать, не узнав предварительно, что такое классы, 
наследование и исключения. Теперь, когда вы уже в достаточной степени к это- 
му подготовлены, мы можем приступить к обсуждению средств ввода-вывода. 
Следует отметить, что подсистема ввода-вывода Јауа очень обширна и вклю- 
чает множество классов, интерфейсов и методов. Отчасти это объясняется тем, 
что в Јауа определены фактически две полноценные подсистемы ввода-вывода: 
одна — для обмена байтами, другая — для обмена символами. Здесь нет воз- 
можности рассмотреть все аспекты ввода-вывода в Јауа, ведь для этого потре- 
бовалась бы отдельная книга. Поэтому в данной главе будут рассмотрены лишь 
наиболее важные и часто используемые языковые средства ввода-вывода. Прав- 
да, элементы подсистемы ввода-вывода в Јауа тесно взаимосвязаны, и поэтому, 
уяснив основы, вы легко освоите все остальные нюансы этой подсистемы. 
Прежде чем приступать к рассмотрению подсистемы ввода-вывода, необхо- 
димо сделать следующее замечание. Классы, описанные в этой главе, предна- 
значены для консольного и файлового ввода-вывода. Они не используются для 
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создания графических пользовательских интерфейсов. Поэтому при создании 
оконных приложений они вам не пригодятся. Для создания графических ин- 
терфейсов в Јауа предусмотрены другие средства. Они будут представлены в гла- 
вах 16 и 17, где вы познакомитесь с библиотеками Ѕуіпв и ЈауаЕХ соответственно. 


Потоковая организация ввода-вывода в Јауа 


В Јауа операции ввода-вывода реализованы на основе потоков. Поток — это 
абстрактная сущность, представляющая устройства ввода-вывода, которая вы- 
дает и получает информацию. За связь потоков с физическими устройствами 
отвечает подсистема ввода-вывода, что позволяет работать с разными устрой- 
ствами, используя одни и те же классы и методы. Например, методы вывода на 
консоль в равной степени могут быть использованы для записи данных в дис- 
ковый файл. Для реализации потоков используется иерархия классов, содержа- 
щихся в пакете јаха. іо. 


Байтовые и символьные потоки 


В современных версиях Јауа определены два типа потоков: байтовые и сим- 
вольные. (Первоначально в Јауа были доступны только байтовые потоки, но 
вскоре были реализованы и символьные.) Байтовые потоки предоставляют удоб- 
ные средства для управления вводом и выводом байтов. Например, их можно ис- 
пользовать для чтения и записи двоичных данных. Потоки этого типа особенно 
удобны при работе с файлами. С другой стороны, символьные потоки ориенти- 
рованы на обмен символьными данными. В них применяется кодировка Опісойе, 
и поэтому их легко интернационализировать. Кроме того, в некоторых случаях 
символьные потоки более эффективны по сравнению с байтовыми потоками. 

Необходимость поддерживать два разных типа потоков ввода-вывода приве- 
ла к созданию двух иерархий классов: одна — для байтовых, другая — для сим- 
вольных данных. Из-за того что число классов достаточно велико, на первый 
взгляд подсистема ввода-вывода кажется сложнее, чем она есть на самом деле. 
Просто знайте, что в большинстве случаев функциональные возможности сим- 
вольных потоков идентичны возможностям байтовых. 

Вместе с тем на самом нижнем уровне все средства ввода-вывода имеют бай- 
товую организацию. Символьные потоки лишь предоставляют удобные и эф- 
фективные средства, адаптированные к специфике обработки символов. 


Классы байтовых ПОТОКОВ 


Байтовые потоки определены с использованием двух иерархий классов, на 
вершинах которых находятся абстрактные классы ІприїЅігеат и Оџёриё- 
Ѕігеат соответственно. В классе Іприїѕігеат определены свойства, общие 
для байтовых потоков ввода, а в классе Опера $ Е геам — свойства, общие для 
байтовых потоков вывода. 
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Производными от классов ТпроебЕгеам и Оцерае5 Е геам являются кон- 
кретные подклассы, реализующие различные функциональные возможности и 
учитывающие особенности обмена данными с разными устройствами, напри- 
мер ввода-вывода в файлы на диске. Классы байтовых потоков перечислены в 
табл. 10.1. Пусть вас не пугает большое количество этих классов: изучив один из 
них, вы легко освоите остальные. 


Таблица 10.1. Классы байтовых потоков 


Класс байтового потока Описание 

ВиЕЕегеЯТпрое 5 геам Буферизованный входной поток 
ВоЕЕегеЯ Опера 5 Егеам Буферизованный выходной поток 
ВубеАггауІприёбігеат Входной поток для чтения из байтового массива 
ВубеАггаубиіриёбігеат Выходной поток для записи в байтовый массив 


РасаТпраЕ 5 геам Входной поток, включающий методы для чтения стан- 
дартных типов данных Јауа 

раёаооїриёЅбігеат Выходной поток, включающий методы для записи стан- 
дартных типов данных Јауа 

Еі1еІприёзіхеат Входной поток для чтения из файла 

Еі1еОоџёриіѕЅігеат Выходной поток для записи в файл 

Еі1ёегІприёѕігеат Реализация класса ІприоїЅігеат 

Еі1сегоџоёриёбігеат Реализация класса Ооёроёѕікеат 

Іприёѕігеат Абстрактный класс, описывающий потоковый ввод 

ОрјесёІприіёѕігеат Входной поток для объектов 

ОрјесёіооіриёЗзЕгеат Выходной поток для объектов 

ОпЕруЕ5 Е геам Абстрактный класс, описывающий потоковый вывод 

РіреаїприіёѕЅёгеат Входной канал 

Ріреаоиціриёѕігеат Выходной канал 

РгіпіЗЕгеат Выходной поток, включающий методы ргіпі () и 
ргіпі1п () 

Роѕћраскіпроёѕігеат Входной поток, позволяющий возвращать байты обрат- 
НО В ПОТОК 

бечаепсеТпри 5 геам Входной поток, сочетающий в себе несколько потоков, 


которые читаются последовательно, один после другого 


Классы символьных потоков 


Символьные потоки также определены с использованием двух иерархий 
классов, вершины которых на этот раз представлены абстрактными классами 
Веааег и Мг1 {ег соответственно. Класс Веадег и его подклассы используются 
для чтения, а класс йгіёег и его подклассы — для записи данных. Конкретные 
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классы, производные от классов Кеадег и Иг1{ ег, оперируют символами в ко- 
дировке Опісойе. 

Классы, производные от классов Веадег и Иг1{ег, предназначены для вы- 
полнения различных операций ввода-вывода символов. В целом символьные 
классы представляют собой аналоги соответствующих классов, предназначен- 
ных для работы с байтовыми потоками. Классы символьных потоков перечис- 


лены в табл. 10.2. 


Таблица 10.2. Классы символьных потоков 


Класс символьного потока 


Описание 


Во#ҒегедКеадег Буферизованный входной символьный поток 

ВиЁҒегеайгіёег Буферизованный выходной символьный поток 

СһагАггауКеайег Входной поток для чтения из символьного массива 

СһагАггауйгібег Выходной поток для записи в символьный массив 

Еі1еКеадег Входной поток для чтения из файла 

ЕіЈейгіёег Выходной поток для записи в файл 

Еі1бегВКеадег Фильтрующий входной поток 

Еі1Ёёегйгіёег Фильтрующий выходной поток 

Іприёбігеапкеайег Входной поток, транслирующий байты в символы 

ІіпеМотрегКеадег Входной поток, подсчитывающий строки 

ОџіриїЅбёгеатїгіёег Выходной поток, транслирующий символы в байты 

РіредКеадег Входной канал 

Ріреайгібег Выходной канал 

Ргіпёйгіёег Выходной поток, включающий методы ргіпї () и 
ргіпі1п () 

РазпрасКкВеааег Входной поток, позволяющий возвращать символы об- 
ратно В ПОТОК 

Кеадег Абстрактный класс, описывающий символьный ввод 

ЅігіпдКеайег Входной поток для чтения из строки 

ЗЕгіпайгібег Выходной поток для записи в строку 

Мгіёег Абстрактный класс, описывающий символьный вывод 


Встроенные потоки 


Как вы уже знаете, во все программы на Јауа автоматически импортируется 
пакет јауа . 1апд, в котором определен класс Ѕуѕіет, инкапсулирующий неко- 
торые свойства среды выполнения. Помимо прочего, в нем содержатся предо- 
пределенные переменные іп, оџі и егг, представляющие стандартные пото- 
ки ввода-вывода. Эти поля объявлены как риор1іс, Ғіпа1 и зіёаїіс, те. к ним 
можно обращаться из любой другой части программы, не ссылаясь на конкрет- 
ный объект типа Ѕузіет. 
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Переменная ЗузЕем. оці ссылается на стандартный выходной поток, ко- 
торый по умолчанию связан с консолью. Переменная Ѕузѕіёетм. іп ссылается 
на стандартный входной поток, который по умолчанию связан с клавиатурой. 
И наконец, переменная Ѕуѕіёет.егг ссылается на стандартный поток ошибок, 
который, как и выходной поток, также связан по умолчанию с консолью. При 
необходимости каждый из этих потоков может быть перенаправлен на любое 
другое устройство. 

Поток Ѕуѕёем.іп — это объект типа Тору 5&геам, а потоки бузеем. оп и 
Ѕуѕёет.егг — объекты типа Ре1пЕ5Егеам. Все эти потоки — байтовые, хотя 
обычно они используются для чтения и записи символов с консоли и на кон- 
соль. Дело в том, что в первоначальной спецификации Јауа, в которой символь- 
ные потоки вообще отсутствовали, все предопределенные потоки были бай- 
товыми. Как вы далее увидите, по мере необходимости их можно поместить в 
классы-оболочки символьных потоков. 


Использование байтовых ПОТОКОВ 


Начнем рассмотрение подсистемы ввода-вывода в Јауа с байтовых потоков. 
Как уже отмечалось, на вершине иерархии байтовых потоков находятся клас- 
сы ІприёѕЅігеат и Оперы 5 геам. Методы класса ТпраЕ5&геам перечислены 
в табл. 10.3, а методы класса Опера 5 геам — в табл. 10.4. При возникновении 
ошибок во время выполнения методы классов ТпраебЕкеам и Оперу Е кхеам 
могут генерировать исключения ІОЕхсеріёіоп. Определенные в этих двух аб- 
страктных классах методы доступны во всех подклассах. Таким образом, они 
образуют минимальный набор функций ввода-вывода, общий для всех байто- 
вых потоков. 


Таблица 10.3. Методы, определенные в классе ІприёЅёгеат 


Метод Описание 


106 ауаі1ар1е () Возвращает количество байтов ввода, до- 
ступных В данный момент для чтения 


уоіа пагк (іп питВуЕез) Помещает в текущую позицию входного по- 
тока метку, которая будет находиться там 
до тех пор, пока не будет прочитано коли- 
чество байтов, определяемое параметром 
питВуЕе5 


роо1еап пагкбиррогееа () Возвращает значение Е гие, если методы 
пагк () и геѕеї () поддерживаются вызы- 
вающим потоком 


іп геаа() Возвращает целочисленное представление 
следующего байта в потоке. По достижении 
конца потока возвращается значение –1 


Метод 
іпі геаа (руке БиЕЕех|[]) 


іпі геаа (руе БиЕЕег[], 
іпі оѓЁѓѕеб, іпі питВуЕе$) 


руе [] геаад11вВуёеѕ () 


іпі кеаамВуіеѕ (руе БиЕЕег[], 
іпі оЁѓЁѕеб, іпі питВуЕе$) 


уоіа геѕеї () 


Топа зкір (1оп9 питВуёЁеѕ) 


Топ ЕгапзЕегТо (Ооіриёбёгеат 
оиЁЅЕгт) 
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Окончание табл. 10.3 
Описание 


Пытается прочитать Ри#ѓег. 1еп ЕВ 
байтов в массив Риѓ#ѓег, возвращая фак- 
тическое количество успешно прочитанных 
байтов. По достижении конца потока возвра- 
щается значение – 1 


Пытается прочитать Бир Рег. ЈепдёЁћ бай- 
тов в массив БиЁЕег, начиная с элемента 
РиЕТег [оЕЕзеЕ], и возвращает фактиче- 
ское количество успешно прочитанных бай- 
тов. По достижении конца потока возвраща- 
ется значение – 1 


Считывает и возвращает в виде байтового 
массива все байты, доступные в потоке. В ре- 
зультате попытки считывания конца потока бу- 
дет создан пустой массив (добавлено в ЈОК 9) 


Попытка считывания пимВуЕез бай- 

тов в буфер БиггГег, начинающийся с 
РиЕЕег[оЕЕзеЕ], возвращая количество 
успешно считанных байтов. В результате по- 
пытки считывания конца потока будет прочи- 
тано О байтов (добавлено в ЈОК 9) 


Сбрасывает входной указатель на ранее 
установленную метку 


Пропускает питВуЕе5 входных байтов, воз- 
вращая фактическое количество пропущен- 
ных байтов 


Копирует содержимое вызывающего потока 
в оиС5Егт, возвращая количество скопиро- 
ванных байтов (добавлено в ЈОК 9) 


Таблица 10.4. Методы, определенные в классе Опера 5 Ехеам 


Метод 
уоіа с1озе () 


уоіа Е1азь () 


уоіа мгііе (іпі 5) 


Описание 


Закрывает выходной поток. Дальнейшие по- 
пытки записи будут генерировать исключе- 
ние ІОЕхсерііоп 


Выполняет принудительную передачу содер- 
жимого выходного буфера в место назначе- 
ния (тем самым очищая выходной буфер) 
Записывает один байт в выходной поток. 
Обратите внимание на то, что параметри- 
меет тип іп, что позволяет вызывать 
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Окончание табл. 10.4 
Метод Описание 


метод мгіїе () с выражениями, не приводя 
их ктипу Русе 


уоіа мгіёе (руЕе риѓғег[]) Записывает полный массив байтов в выход- 
ной поток 

уоіа игіёе (рубе риѓѓег[], іп Записывает часть массива Би Еег в коли- 

ОЁЁѕеї, іп питВуЕез) честве питВуЕез байтов, начиная с эле- 


мента БиЕЕег [ оЕЁЕзеЕ] 


Консольный ввод 


Первоначально байтовые потоки были единственным средством, позволяю- 
ЩИМ ВЫПОЛНЯТЬ КОНСОЛЬНЫЙ ввод, и во многих существующих программах на 
Тауа ДЛЯ ЭТОЙ цели по-прежнему используются исключительно байтовые пото- 
ки. Сейчас имеется возможность выбора между байтовыми и символьными по- 
токами. 

В коммерческом коде для чтения консольного ввода предпочтительнее ис- 
пользовать символьные потоки. Такой подход упрощает интернационализацию 
программ и облегчает их сопровождение. Ведь намного удобнее оперировать 
непосредственно символами, не тратя время и усилия на преобразование СиИмМ- 
волов в байты и наоборот. Однако в простых служебных и прикладных програм- 
мах, где данные, введенные с клавиатуры, обрабатываются непосредственно, 
удобно пользоваться байтовыми потоками. Именно по этой причине они здесь 
и рассматриваются. 

Поток Ѕузіетм. іп является экземпляром класса ІпроіѕЅёгеат, и благодаря 
этому обеспечивается автоматический доступ к методам, определенным в клас- 
се ТпраебЕгеам. К сожалению, для чтения байтов в классе Тпрае 5 геам опре- 
делен только один метод ввода: геаа (). Ниже приведены три возможные фор- 
мы объявления этого метода. 
іп геаа() ЕВгомз ІОЕхсерііоп 
іп геаа (руёе ааЁа[]) ЕБгомз ІОЕхсерёіоп 
іп геаа (руёе ааЕа[], іп зЕакЕ, іпі тах) ЕВгомз ІОЕхсерііоп 

В главе 3 было продемонстрировано, как пользоваться первой формой ме- 
тода геаа () для чтения отдельных символов с клавиатуры (а по сути, из по- 
тока стандартного ввода бузсем. іп). Достигнув конца потока, этот метод воз- 
вращает значение —1. Вторая форма метода геаа () предназначена для чтения 
данных из входного потока в массив даѓа. Чтение завершается по достижении 
конца потока, при заполнении массива или возникновении ошибки. Метод 
возвращает количество прочитанных байтов или —1, если достигнут конец по- 
тока. И третья форма данного метода позволяет разместить прочитанные дан- 
ные в массиве аа Ба, начиная с элемента, заданного с помощью индекса 5ЕагЕ. 
Максимальное количество байтов, которые могут быть введены в массив, 
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определяется параметром тах. Метод возвращает число прочитанных байтов 
или значение —1, если достигнут конец потока. При возникновении ошибки в 
каждой из этих форм метода геаа () генерируется исключение ІОЕхсерііоп. 
Признак конца потока ввода при чтении из ЗузЕем . 1п устанавливается после 
нажатия клавиши <Ещег>. 

Ниже приведен пример короткой программы, демонстрирующий чтение 
байтов из потока ввода бузеем.1п в массив. Следует иметь в виду, что исклю- 
чения, которые могут быть сгенерированы при выполнении данной программы, 
обрабатываются за пределами метода па1пт (). Подобный подход часто исполь- 
зуется при чтении данных с консоли. По мере необходимости вы сможете само- 
стоятельно организовать обработку ошибок. 


// Чтение байтов с клавиатуры в массив 
1трогЕ јауа.іо.*; 


с1аз5 КеааВуїеѕ { 
рир1іс ѕіаїіс уоіа таіп ($6гіпд агдѕ[]) 
Еһгомѕ ІОЕхсерёіоп | 
руёе Чафа[] = пет руе [10]; 


Ѕузіеп. оої.ргіпі1п ("Введите символы."); 
Ѕбузіеп.іп.геаа (ааа); = Чтение байтового 
Зуѕзіет.оџі.ргіпё ("Вы ввели: "); массива с клавиатуры 
Ғог(іпі 1=0; 1 < ааёа.1епдёһ; і++) 

Ѕбузіеп. ооі.ргіпіё ((сһаг) Чафа[1]); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Введите символы. 
Веаа Вуёезѕ 
Вы ввели: Веаа Вуїеѕ 


Вывод на консоль 


Как и в случае консольного ввода, в Јауа для консольного вывода перво- 
начально были предусмотрены только байтовые потоки. Символьные потоки 
были добавлены в версии Јауа 1.1. Для переносимого кода в большинстве слу- 
чаев рекомендуется использовать символьные потоки. Однако, поскольку поток 
Ѕуѕзіет. оџі — байтовый, он по-прежнему широко используется для побайто- 
вого вывода данных на консоль. Именно такой подход до сих пор применялся 
в примерах, представленных в книге. Поэтому существует необходимость рас- 
смотреть его более подробно. 

Вывод данных на консоль проще всего осуществлять с помощью уже зна- 
комых вам методов ргіпі () и ргіпё1п (). Эти методы определены в клас- 
се Ргіпібігеат (на объект данного типа ссылается переменная потока 
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стандартного вывода Ѕ5уѕёепт. оці). Несмотря на то что Зузеем.оч® является 
байтовым потоком, его вполне можно использовать для простого консольного 
вывода. 

Поскольку класс Ргіпіѕігеат является выходным потоком, производным 
от класса Оперу 5 геам, он также реализует низкоуровневый метод мгіёе (), 
который может быть использован для записи на консоль. Ниже приведена про- 
стейшая форма метода игл ее () , определенного в классе Ргіпіѕёгеат: 


уоіа мгіёе (116 БуЕеуа1) 


Данный метод записывает в файл значение байта, переданное с помощью 
параметра БуЕеуа1. Несмотря на то что этот параметр объявлен как іпі, в нем 
учитываются только младшие 8 бит. Ниже приведен простой пример програм- 
мы, в которой метод мгіёе () используется для вывода символа х и символа 
перевода строки на консоль. 

// Демонстрация метода ЗЅузіет. ооё .мгіёбе () 
с1аѕѕ Мкіёерето { 


рир1іс зѕіаїіс уоіа таіп (Ѕ5ёгіпд агдѕ[]) { 
106 р; 


Ь = 'х'!; 
Зуѕћет.оџі.мгіёе (©); < Запись байта в поток 
Зузеем. ое. мгіёе ('\п!); 


Вам не часто придется использовать метод мг1 ее () для вывода на консоль, 
хотя в некоторых ситуациях он оказывается весьма кстати. Для этой цели на- 
много удобнее пользоваться методами ргіпі () и ргіпё1п (). 

В классе Ргіпіѕігеат реализованы два дополнительных метода, ргіпі# () 
и Ғогта+ (), которые позволяют управлять форматированием выводимых дан- 
ных. Например, они позволяют указать для выводимых данных количество де- 
сятичных цифр, минимальную ширину поля или способ представления отрица- 
тельных числовых значений. И хотя эти методы не используются в примерах, 
представленных в данной книге, вам стоит обратить на них пристальное внима- 
ние, поскольку они могут пригодиться при написании прикладных программ. 


Чтение и запись файлов с использованием 
байтовых потоков 


Язык Јауа предоставляет множество классов и методов, позволяющих читать 
и записывать данные из файлов и в файлы. Разумеется, чаще всего приходится 
обращаться к файлам, хранящимся на дисках. В Јауа все файлы имеют байто- 
вую организацию, и поэтому для побайтового чтения и записи данных из фай- 
ла и в файл предусмотрены соответствующие методы. Таким образом, файло- 
вые операции с использованием байтовых потоков довольно распространены. 
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Кроме того, для байтовых потоков ввода-вывода в файлы в Јауа допускается 
создавать оболочки в виде символьных объектов. Классы-оболочки будут рас- 
смотрены далее. 

Байтовые потоки, связанные с файлами, создаются с помощью классов 
Еі1еІприіЅёгеат или Еі1еОџёриёѕЅігеат. Чтобы открыть файл, достаточно 
создать объект одного из этих классов, передав конструктору имя файла в каче- 
стве параметра. Открытие файла необходимо для того, чтобы с ним можно было 
выполнять файловые операции чтения и записи. 


Чтение данных из файла 


Файл открывается для чтения путем создания объекта типа Еі 1еїІприё 
СЕгеам. Для этой цели чаще всего используется следующая форма конструкто- 
ра данного класса: 


Е11еТпруе5Е геам (5г1п9 имя файла) ЕВгомз Р11еМоёҒоџпаЕхсерііоп 


Имя файла, который требуется открыть, передается конструктору в параме- 
тре имя файла. Если указанного файла не существует, генерируется исключе- 
ние Е1 1еМоЕоцпаЕхсерііоп. 

Для чтения данных из файла используется метод геаа(). Ниже приведена 
форма объявления этого метода, которой мы будем пользоваться в дальнейшем. 


іп геаа() +һгомѕ ІОЕхсерііоп 


При каждом вызове метод геаа () читает байт из файла и возвращает его в 
виде целочисленного значения. По достижении конца файла этот метод возвра- 
щает значение —1. При возникновении ошибки метод генерирует исключение 
ІОЕхсерііоп. Как видите, в этой форме метод геаа () выполняет те же самые дей- 
ствия, что и одноименный метод, предназначенный для ввода данных с консоли. 

После завершения операций с файлом следует закрыть его с помощью мето- 
да с1озе (), имеющего следующую общую форму объявления: 


уоіа с1озѕе() ЕВгомз ІОЕхсерііоп 


При закрытии файла освобождаются связанные с ним системные ресурсы, 
которые вновь можно будет использовать для работы с другими файлами. Если 
этого не сделать, возможна утечка памяти из-за того, что часть памяти остается 
выделенной для ресурсов, которые больше не используются. 

Ниже приведен пример программы, в которой метод геаа () используется 
для получения и отображения содержимого текстового файла. Имя файла ука- 
зывается в командной строке при запуске программы. Обратите внимание на 
то, что ошибки ввода-вывода обрабатываются с помощью блока ёгу/саїсћ. 


/* Отображение текстового файла. 


При вызове этой программы следует указать имя файла, 
содержимое которого требуется просмотреть. 

Например, для вывода на экран содержимого файла ТЕЗТ.ТХТ 
необходимо ввести в командной строке следующую команду: 
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јауа ЅһомЕі1е ТЕЗТ.ТХТ 
*/ 


1трогЕ јауа.іо.*; 


с1аѕѕ ЅһомЕі1е { 
рир1іс зѕіаїіс уоіа таіп ($6гіпд агдѕ[]) 
{ 
ие 12 
Еі1еІприіѕігеат Ёіп; 


// Сначала нужно убедиться в том, что программе 

// передается имя файла 

1Е(агдз.1ераЕЬ != 1) { 
Зузіет. ооё .ргіпі1п ("Использование: ЅһомЕі1е имя файла"); 
гегоеи; 


ігу { 
Ғіп = пет Еі1еІприіЅіёгеат (агодз[0]); ж Открытие файла 
} саёсһ (Еі1еМоёҒоџопаёхсерёіоп ехс) { 
Зузсей.оие.рг1пЕ1т ("Файл не найден"); 


тегом; 
} 
гу { 
// Чтение байтов, пока не встретится символ ЕОЕ 
ао { 
1 = Ғіп.геаа(); <= Считывание данных из файла 
1Е(1 != -1) бузбем.оче.рг1пЕ ((сһаг) 1); 
} мһі1е(і != -1); — Если і =-1, значит, 
} саісһ (ТОЕхсере1оп ехс) { достигнут конец файла 


Ѕузёіеп. ооі.ргіпіё1п ("Ошибка при чтении файла"); 


гу { 
Е1п.с1озе(); < Закрытие файла 
} саёсһ (ТОБхсерЕ1оп ехс) { 
Зузсем.оие.рг1пЕ1т ("Ошибка при закрытии файла"); 


Обратите внимание на то, что в этом примере файловый поток закрывает- 
ся после завершения выполнения блока Е гу, в котором осуществляется чтение 
данных. Такой способ не всегда оказывается удобным, и поэтому в Јауа имеется 
более совершенный и чаще используемый способ, предполагающий помещение 
вызова метода с1озе () в блок Ғіпа11у. В этом случае все методы, получающие 
доступ к файлу, помещаются в блок Е ху, а для закрытия файла используется 
блок Ғіпа11у. Благодаря этому файл закрывается независимо от того, как за- 
вершится блок & гу. Учитывая это, перепишем блок Е ку из предыдущего при- 
мера в таком виде. 
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гу { 
ао { 
і = Ёіп.геаа(); 
1Е(1 != -1) Ѕузіетм.ооі.ргіпі ((сһаг) 1); 
} мһі1е(і != -1); 


} саїсћһ (І10Ехсерііоп ехс) { 
Ѕузіет.ооі.ргіпіё1п ("Ошибка при чтении файла"); 
// Для закрытия файла используется блок ЁЕ1па11у 


} Ёіпа11у { = 
// Закрыть файл при выходе из блока ігу Использование блока 
ігу { Е1па11у для закрытия файла 
Ғіп.с1Іоѕе(); ыы 


} саёсһ (І0Ехсерііоп ехс) { 
Зузсем.оие.рг1пЕ1т ("Ошибка при закрытии файла"); 


Данный способ обеспечивает, в частности, то преимущество, что в случае 
аварийного завершения программы из-за возникновения исключения, не свя- 
занного с операциями ввода-вывода, файл все равно будет закрываться в блоке 
Ғіпа11у. И если с аварийным завершением простых программ в связи с не- 
предвиденными исключениями, как в большинстве примеров книги, еще мож- 
но как-то мириться, то в больших программах подобная ситуация вряд ли мо- 
жет считаться допустимой. Использование блока Ғіпа11у позволяет справиться 
с этой проблемой. 

Иногда части программы, ответственные за открытие файла и осуществле- 
ние доступа к нему, удобнее поместить в один блок & гу (не разделяя их), а для 
закрытия файла использовать блок Ғіпа11у. В качестве примера ниже приведе- 
на измененная версия рассмотренной выше программы ЅһомЕі1е. 

/* В этой версии программы те ее части, которые отвечают 
за открытие файла и получение доступа к нему, помещены 

в один блок ігу. Файл закрывается в блоке Ёіпа11у. 

Му 


іпрогё јауа.іо.*; 


с1азз ЅһомЕі1е { 
рир1іс ѕіаїіс уоіа ма1п(56х1п9 агдѕ[]) 
{ 
іпё і; 
Е11еІприіЅёгеат Е1п = пи11; < Переменная Ёіп инициализируется 
значением по11 
// Сначала нужно убедиться в том, что программе 
// передается имя файла 
ЇЁ (агодѕ.1епдёһ != 1) { 
Зузіет. ооё .ргіпі1п ("Использование: 5ВомЁ11е имя файла"); 
тегоету 
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// Открытие файла, чтение из него символов, пока 
// не встретится признак конца файла ЕОЕ, и 
// последующее закрытие файла в блоке Ёіпа11у 
гу { 

Е1п = пем Еі1еІприіѕігеат (агоѕ[0]); 


ао { 

і = Ёіп.геаа(); 

1Е(1 != -1) Ѕузёем.ооі.ргіпі ((сһаг) 1); 
} мһі1е(1і != -1); 


} саёсһ (Еі1емМоёҒоџопаЕхсерёіоп ехс) { 
Ѕузёіеп.оџі.ргіпі1п ("Файл не найден."); 

} саёсһ (ТОБхсерЕ1оп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода"); 


} Ғіпа11у { 
// Файл закрывается в любом случае 
гу { 
ЇҒ (#іп != 0011) Ёіп.с1оѕе(); 4 Закрыть файл, если значение Ё1п 


} саёсһ (ІОЕхсерёіоп ехс) { не равно пу11 


Ѕбузіеп. оие .рг1пЕ1т ("Ошибка при закрытии файла"); 


Обратите внимание на то, что переменная Ғіп инициализируется значением 
пи11. В блоке Ғіпа11у файл закрывается только в том случае, если значение 
переменной Ғіп не равно по11. Это будет работать, поскольку переменная Е1п 
не содержит значение пи11 лишь в том случае, когда файл был успешно открыт. 
Следовательно, если во время открытия файла возникнет исключение, метод 
с1озе () не будет вызываться. 

В этом примере блок ёху/сасћ можно сделать несколько более компакт- 
ным. Поскольку исключение Е11еМоКоцпаЕхсерЕ1от является подклассом 
исключения ТОЕхсере1 оп, его не нужно перехватывать отдельно. В качестве 
примера ниже приведен блок саісћ, которым можно воспользоваться для пере- 
хвата обоих типов исключений, избегая независимого перехвата исключения 
Еі1еМоёЕоџпаЕхсерііоп. В данном случае выводится стандартное сообщение 
о возникшем исключении с описанием ошибки. 


} сабсЬ (10Ехсерііоп ехс) { 
Ѕузіет.ооі.ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 
} Ёіпа11у { 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Метод геаа () возвращает значение —1 по достижении конца файла, 
но для ошибки при попытке доступа к файлу специальное возвращаемое 
значение не предусмотрено. Почему? 


ОТВЕТ. В Јауа для обработки ошибок используются исключения. Поэтому если 
метод геаа () или любой другой возвращает конкретное значение, то это 
автоматически означает, что в процессе его работы ошибка не возникла. 
Подобный подход многие считают гораздо более удобным, чем использова- 
ние специальных кодов ошибок. 


При таком подходе любая ошибка, в том числе и ошибка открытия файла, 
будет обработана единственной инструкцией саёсһ. Благодаря своей ком- 
пактности в большинстве примеров ввода-вывода, представленных в этой 
книге, используется именно такой способ. Следует, однако, иметь в виду, что 
он может оказаться не вполне пригодным в тех случаях, когда требуется от- 
дельно обрабатывать ошибку открытия файла, вызванную, например, опе- 
чаткой при вводе имени файла. В подобных случаях рекомендуется сначала 
предложить пользователю заново ввести имя файла, а не входить сразу же в 
блок Е ху, в котором осуществляется доступ к файлу. 


Запись в файл 


Чтобы открыть файл для записи, следует создать объект типа Ғі1еоОоіриё 
СЕгеам. Ниже приведены две наиболее часто используемые формы конструкто- 
ра этого класса. 

ЕіЈеОџёриёѕігеатю (Ѕёгіпд имя файла) %Вгомз Е11еМоЕЕоппаЕхсер®1оп 
Еі1еОџёриёѕігеат (Ѕ&гіпд имя файла, Юоо1еап аррепа) 

СЬгомз ЕР11еМмоЕГоппаЕхсерЕ1оп 

В случае невозможности создания файла возникает исключение Еі1е 
МоЕгоппаЕхсерЕ1опт. Если файл с указанным именем уже существует, то в тех 
случаях, когда используется первая форма конструктора, этот файл удаляет- 
ся. Вторая форма отличается от первой наличием параметра аррепа. Если этот 
параметр имеет значение ф гие, то записываемые данные добавляются в конец 
файла. В противном случае прежние данные в файле перезаписываются новыми. 

Для записи данных в файл вызывается метод иг1ее(). Наиболее простая 
форма объявления этого метода выглядит так: 


уоіа мгіёе(іпі БуЕеуа1) Еһгомѕ ІОЕхсерііоп 


Данный метод записывает в поток байтовое значение, передаваемое с помо- 
щью параметра руёега1. Несмотря на то что этот параметр объявлен как ілі, 
учитываются только младшие 8 бит его значения. Если в процессе записи воз- 
никает ошибка, генерируется исключение ІОЕхсерііоп. 


396 Јоха: руководство для начинающих, /-е издание 


По завершении работы с файлом его нужно закрыть с помощью метода 
с1оѕе (), представленного ниже: 


уоіа с1озе() ЕВгомз ІОЕхсерііоп 


При закрытии файла освобождаются связанные с ним системные ресурсы, 
что позволяет использовать их в дальнейшем для работы с другими файлами. 
Кроме того, процедура закрытия файла гарантирует, что оставшиеся в буфере 
данные будут записаны на диск. 

В следующем примере осуществляется копирование текстового файла. Име- 
на исходного и целевого файлов указываются в командной строке. 


/* Копирование текстового файла. 
При вызове этой программы следует указать имена исходного 
и целевого файлов. Например, для копирования файла ЕТВЗТ.ТХТ 
в файл ЅЕСОМр.ТХТ в командной строке нужно ввести следующую 
команду: 


јауа СоруЕ11е ЕТВЗТ.ТХТ ЅЕСОМ.ТХТ 
*/ 


1трогЕ јауа.іо.*; 


с1азз СоруЕ1Те { 
рир1іс зіаїіс уоіа таіп (56х1п9 агаз[]) Еһгомѕ ТОЕхсерЕ1оп 
{ 
106 і; 
Еі1еІприіёбѕігеат Ёіп = пи11; 
Е11еОџіриібігеат Рой = пи11; 


// Сначала нужно убедиться в том, что программе 
// передаются имена обоих файлов 
ЇЁ (агодѕ.1епдёһ != 2) { 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п ("Использование: СоруЕ11е - 
источник и назначение"); 
геіигп; 


// Копирование файла 

гу { 
// Попытка открытия файлов 
Ғіп = пем Еі1еІприіѕігеат (агоѕ[0]); 
Ғоџі = рем Еі1еОоџіриіѕігеап (агоѕ [1]); 


ао { 
1 = Ёіп.геаа(); < Чтение байтов 
ЇЁ(і 1= -1) Ғоџі.мгібе(1); = из одного файла = 
ена 07 и запись их в другой 


файл 
} саёсһ (І0Ехсерііоп ехс) { 
Ѕбузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 
} Е1па11у { 
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ғу 4 
ТЕ (Ёіп != пи11) Ёіп.с1оѕе(); 
} саёсһ (І0ОЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. оџі.ргіпі1п ("Ошибка при закрытии 
входного файла"); 
} 
Егу { 
ТЕ (Ғоџі != пи11) Ёоџі.с1оѕе(); 
} саёсһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. оџі.ргіпі1п ("Ошибка при закрытии выходного файла"); 


Автоматическое закрытие файлов 


В примерах программ, представленных в предыдущем разделе, для закрытия 
файлов, которые больше не нужны, метод с1озе () вызывался явным образом. 
Такой способ закрытия файлов используется еще с тех пор, как вышла первая 
версия Јауа. Именно поэтому он часто встречается в существующих програм- 
мах. Более того, он до сих пор остается вполне оправданным и полезным. Од- 
нако в версию ЈОК 7 включено новое средство, предоставляющее другой, более 
рациональный способ управления ресурсами, в том числе и потоками файло- 
вого ввода-вывода, автоматизирующий процесс закрытия файлов. Этот спо- 
соб называемый автоматическим управлением ресурсами, основывается на но- 
вой разновидности инструкции ігу, называемой инструкцией Егу с ресурсами. 
Главное преимущество инструкции Е ку с ресурсами заключается в том, что она 
предотвращает ситуации, в которых файл (или другой ресурс) непреднамеренно 
остается неосвобожденным даже после того, как необходимость в его исполь- 
зовании отпала. Как пояснялось ранее, если не позаботиться о своевременном 
закрытии файлов, это может привести к утечке памяти и прочим осложнениям 
в работе программы. 

Так выглядит общая форма инструкции гу с ресурсами: 


ёру (описание ресурса) | 
// использовать ресурс 


Здесь описание ресурса включает в себя объявление и инициализацию 
ресурса, такого как файл. По сути, в это описание входит объявление пере- 
менной, которая инициализируется ссылкой на объект управляемого ресурса. 
По завершении блока Е гу объявленный ресурс автоматически освобождается. 
Если этим ресурсом является файл, то он автоматически закрывается, что из- 
бавляет от необходимости вызывать метод с1озе () явным образом. Инструк- 
ция гу с ресурсами также может включать блоки саїсћ и Ғіпа11у. 
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Примечание 


Начиная с ЈОК 9 спецификация ресурса Е гу может состоять из переменной, которая 
была ранее объявлена и инициализирована в программе. Но эта переменная фактиче- 
ски должна быть последней в программе, чтобы ей не присваивалось новое значение 
после инициализации. 


Область применимости таких инструкций Е гу ограничена ресурсами, кото- 
рые реализуют интерфейс АпіоС1озѕеар1е, определенный в пакете )ауа.1апд. 
В этом интерфейсе определен метод с1озе (). Интерфейс АикоС1озеаБ1е на- 
следуется интерфейсом С1оѕеар1е, определенным в пакете } ауа.1о. Оба ин- 
терфейса реализуются классами потоков, в том числе Е11еТпрае5Егеам и 
Еі1еОџіриёѕігеат. Следовательно, инструкция ёгу с ресурсами может при- 
меняться вместе с потоками, включая потоки файлового ввода-вывода. 

В качестве примера ниже приведена переработанная версия программы 
ЅћомЕі1е, в которой инструкция Егу с ресурсами используется для автомати- 
ческого закрытия файла. 

/* В этой версии программы 5ВомЕ11е инструкция ігу с ресурсами 
применяется для автоматического закрытия файла, когда в нем 


больше нет необходимости. 


ый 
1трогЕ јауа.іо.*; 


с1аѕѕ ЅһомЕі1е { 
рир1іс зѕіаїіс уоіа таіп ($56гіпд агдѕ[]) 
{ 


іпё і; 


// Прежде всего необходимо убедиться в том, что программе 
// передаются имена обоих файлов 
іЁ (агодѕ.1Іепдёһ != 1) { 
Зузіет. ооё .ргіпі1п ("Использование: ЅһомЕі1е имя файла"); 
геіигп; 


// Использование инструкции ігу с ресурсами для 

// открытия файла с последующим его закрытием после 

// того, как будет покинут блок ігу 

Егу (Еі1еІприёЅігеат Ёіп = пеи Е11еТпраебеЕгеамп (агаз[0])) { 


ао { 

і = Ёіп.геаа(); 

1Е(1 != -1) Ѕузѕёетю.ооі.ргіпі ( (сһаг) 1); Блок гу с ресурсами 
} мһі1е(і != -1); 


} саёсһ (І0Ехсерііоп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 
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Обратите внимание на то, как открывается файл в инструкции гу с ресур- 
сами: 


Егу (Еі1еІприіЅёгеат Ёіп = пеи Рі1еІприёѕігеат(агодѕ[0])) { 


Здесь сначала объявляется переменная Е1п типа Еі1еІпроиёѕігеат, а затем 
этой переменной присваивается ссылка на файл, который выступает в качестве 
объекта, открываемого с помощью конструктора класса Еі1е1проёѕігеат. Та- 
ким образом, в данной версии программы переменная Е1п является локальной 
по отношению к блоку гу и создается при входе в этот блок. При выходе из 
блока Е ку файл, связанный с переменной Е1п, автоматически закрывается с 
помощью неявно вызываемого метода с1озе (). Это означает, что теперь от- 
сутствует риск того, что вы забудете закрыть файл путем явного вызова метода 
с1озѕе (). В этом и состоит главное преимущество автоматического управления 
ресурсами. 

Важно понимать, что ресурс, объявленный в инструкции Е ку, неявно имеет 
модификатор Е1па1. Это означает, что после создания ресурсной переменной 
ее значение не может быть изменено. Кроме того, ее область действия ограни- 
чивается блоком ЕЕ. 

С помощью одной подобной инструкции Е гу можно управлять несколькими 
ресурсами. Для этого достаточно указать список объявлений ресурсов, разде- 
ленных точкой с запятой. В качестве примера ниже приведена переработанная 
версия программы СоруЕ11е. В этой версии оба ресурса, Ғіп и Ёооё, управля- 
ются одной инструкцией + гу. 

/* Версия программы СоруЕҒі1е, в которой используется инструкция 

Егу с ресурсами. В ней демонстрируется управление двумя 

ресурсами (в данном случае — файлами) с помощью единственной 


инструкции ку. 


*/ 
1трогЕ јауа.іо.*; 


с1аѕѕ СоруЕ1Те { 
рир1іс збаЕ1с уоіа таіп (56х1п9 агаз[]) Еһгомѕ ТОЕхсерЕ1оп 
{ 


іпё і; 


// Прежде всего необходимо убедиться в том, что программе 
// передаются имена обоих файлов 
ЇЁ (агодѕ.1епдёһ != 2) { 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п ("Использование: СоруЕ11е - 
источник и назначение "); 
геіигп; 


// Открытие двух файлов и управление 
// ими с помощью инструкции ігу 
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Егу (Е11еТприебЕгеам ЁЕ1п = пен Е11еТприЕ5Егеам(агаз [0]); 
Е11еОџіриіѕігеат Ёоџі = пем Еі1еОџіриіѕбігеап (агоѕ[1])) 
{ 


ао { 
1 = Ёіп.геаа(); Управление 
: Е Е , двумя ресурсами 
1Е(1 != -1) Ғоџі.мгііе (1); 

} мһі1е(1і != -1); 


} саёсһ (ТОБхсерЕ1оп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 


Обратите внимание на то, как входной и выходной файлы открываются в 
инструкции гу. 


Егу (ЕіЈеІприіѕЅігеат Ёіп = пен Е11еІприіѕігеат (агаз [0]); 
Еі1еОџёриібігеат Ёоџё = пек Еі1еОоёриіёѕіёгеап (агаз [1])) 


По завершении этого блока ёгу оба файла, на которые ссылаются перемен- 
ные Ғіп и Ёооё, будут автоматически закрыты. Если сравнить эту версию про- 
граммы с предыдущей версией, то можно заметить, что ее исходный код намно- 
го компактнее. Возможность создания более компактного кода является еще 
одним, дополнительным преимуществом инструкции Е ку с ресурсами. 

Стоит упомянуть еще об одной особенности инструкции Е ку с ресурсами. 
Вообще говоря, возникшее при выполнении блока Е ху исключение может по- 
родить другое исключение при закрытии ресурса в блоке Ғіпа11у. В случае 
“обычной” инструкции Е гу первоначальное исключение теряется, будучи пре- 
рванным вторым исключением. Но в случае инструкции + гу с ресурсами вто- 
рое исключение подавляется. При этом оно не теряется, а просто добавляется в 
список подавленных исключений, связанных с первым исключением. Этот спи- 
сок можно получить, вызвав метод деебирргеззеа () , определенный в классе 
Тһгомнарі1е. 

Благодаря своим преимуществам инструкция ху с ресурсами будет исполь- 
зоваться во многих оставшихся примерах программ в книге. Однако не менее 
важным остается и умение использовать рассмотренный ранее традиционный 
способ освобождения ресурсов с помощью явного вызова метода с1озе (). 
И на то имеется ряд веских причин. Во-первых, среди уже существующих и 
повсеместно эксплуатируемых программ на Јауа немало таких, в которых при- 
меняется традиционный способ управления ресурсами. Поэтому нужно как 
следует усвоить традиционный подход и уметь использовать его для сопрово- 
ждения устаревшего кода. Во-вторых, переход к использованию версии ОК 7 
или выше может произойти не сразу, а следовательно, придется работать с пре- 
дыдущей версией данного комплекта. В этом случае воспользоваться преиму- 
ществами инструкции Е ку с ресурсами не удастся и нужно будет применять 
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традиционный способ управления ресурсами. И наконец, в некоторых случаях 
закрытие ресурса явным образом оказывается более эффективным, чем его ав- 
томатическое освобождение. И все же, если вы работаете с современными вер- 
сиями Јауа, вариант автоматического управления ресурсами, как более рацио- 
нальный и надежный, следует считать предпочтительным. 


Чтение и запись двоичных данных 


В приведенных до сих пор примерах программ читались и записывались бай- 
товые значения, содержащие символы в коде АЅСП. Но аналогичным образом 


можно организовать чтение и запись люб 


ых типов данных. Допустим, требуется 


создать файл, содержащий значения типа іпі, доџр1е или зһогі. Для чтения и 
записи простых типов данных в Јауа предусмотрены классы раіаїІприіѕікеат 


и Рабад я рае 5 Е геам. 


Класс раёаооіроёЅігеат реализует интерфейс раъаооіроиё, в котором 


определены методы, позволяющие зап 


исывать в файл значения любых при- 


МИТИВНЫХ ТИПОВ. Следует, однако, иметь в виду, что Данные записываются во 


внутреннем двоичном формате, а не в ви 


де последовательности символов. Ме- 


ТОДЫ, наиболее часто применяемые для записи простых типов данных в Тауа, 


приведены в табл. 10.5. При возникнов 
них может генерировать исключение ТО! 


ении ошибки ввода-вывода каждый из 
Ехсербіоп. 


Таблица 10.5. Наиболее часто используемые методы вывода данных, 
определенные в классе раёабџёриёЅігеат 


Метод 


уоіа мгісеВоо1еап (роо1еап та1) 


уоіа мгіёеВуёе (іпі уа) 


уоіа мгіёеСһаг (іп уа1) 


уоіа мгіёероџр1е (аоџр1іе та1) 


њ- 


уоіа мгііеЕ1оаї (Ғ1оаі уа1) 


уоіа мгііёеїпі (іп уа1) 


уоіа мгііёеІопо (1опд уа]) 


уоіа мгіёеѕһогі (іпі уа1) 


Описание 


Записывает логическое значение, опреде- 
ляемое параметром туа] 


Записывает младший байт целочисленного 
значения, определяемого параметром та] 


Записывает значение, определяемое 
параметром уа 1, интерпретируя его как 
символ 


Записывает значение типа ӣӢоџр1е, опре- 
деляемое параметром уа] 


Записывает значение типа Ё1оа+, опре- 
деляемое параметром уа]1 


Записывает значение типа іп, определя- 
емое параметром уа1 


Записывает значение типа 10п9, опреде- 
ляемое параметром туа] 
Записывает целочисленное значение, 


определяемое параметром уа1, преобра- 
зуя его в тип зћогі 
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Ниже приведен конструктор класса Рака пера 5 геам. Обратите внимание 
на то, что при вызове ему передается экземпляр класса Опера 5 геам. 
РасаОцЕриЕб Е геам (Оџоіриёѕігеат оцЕриЕ5Егкеат) 


Здесь оиЕриЕ5Егеат — выходной поток, в который записываются данные. 
Для того чтобы организовать запись данных в файл, следует передать конструк- 
тору в качестве параметра оцЕриЕ5Егеат объект типа Е11е0цЕриЕ5 Е геам. 

Класс РафаТприе 5 геам реализует интерфейс раёаІприё, предоставляю- 
щий методы для чтения всех примитивных типов данных Јауа (табл. 10.6). При 
возникновении ошибки ввода-вывода каждый из них может генерировать ис- 
ключение ТОЕхсер&1оп. Класс РабаТпрае 5 Е геам построен на основе экзем- 
пляра класса Іпроёѕігеатм, перекрывая его методами для чтения различных 
типов данных Јауа. Однако в потоке типа ра+аїІприіёѕёгеат данные читаются в 
двоичном виде, а не в удобной для чтения форме. Ниже приведен конструктор 
класса РасаТприе 5 геам: 


РабаТпрае5 Е геам (Іприёѕбёгеат 1приЕбЕгеамт) 


Здесь 1приёбЕгеат — это поток, связанный с создаваемым экземпляром 
класса РасаТпри&5 Е кеам. Для того чтобы организовать чтение данных из фай- 
ла, следует передать конструктору в качестве параметра 1приЕ5Егеат объект 
типа Еі1еІприіЅѕігеат. 


Таблица 10.6. Наиболее часто используемые методы ввода данных, 
определенные в классе РафаТпраЕ5 Егеат 


Метод Описание 

роо1еап геаЯВоо1еап () Читает значение типа роо1еап 
руе геаадВуѓе () Читает значение типа руе 
сһаг геаасһаг () Читает значение типа спаг 
аӢоџр1Іе геаароџрі1е () Читает значение типа дӢоцр1е 
Ғ1оаї геаағ1оа+ () Читает значение типа Ё1оаї 
іп геааїп+ () Читает значение типа іпі 
Іопод геаа1опод () Читает значение типа 1019 
ѕћогі геааѕһог+ () Читает значение типа ѕћогЕ 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование клас- 
сов Расадб це ри 5 Е геам и раёаІприёѕігеат. В этой программе данные разных 
типов сначала записываются в файл, а затем читаются из него. 


// Запись и чтение двоичных данных 
1трогЕ јауа.іо.*; 


с1азз ВМРака { 
рир1іс зѕіаїіс уоіа ма1п(56х1п9 агдѕ[]) 
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іпі і = 10; 
аоџр1е а = 1023.56; 
роо1еап р = ігое; 


// Запись ряда значений 
Егу (ратаооіриіёбігеап ааїаоиоё = 
пеи РраёаОиоёриіёѕЅёгеат (пем Еі 1еОоіриёѕёгеат ("ёеѕёааёа"))) 


ЗузЕем. ооё .ргіп 
дӢааоиё. мгіёеїп 


1п ("Записано: " + і); 
(1); 00мм 


Ѕузіеп. ооё .ргіпі1п ("Записано: " + а); 
даёсаоиё . мгіёероџр1е (а); < 


—— Запись двоичных 


- = 8; = " . "т . 
бузѕзіеп. оцё.ргіпі1п ("Записано: + р); данных 


дааоиё . мгіёеВоо1еап (р) ; 4 


Ѕузёіеп. оо .ргіпі1п ("Записано: " + 12.2 * 7.4); 
даёсаоиё . мгіёероџр1е (12.2 * 7.4); 4 


} 

саёсћһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
Ѕузіеп. оџі.ргіпі1п ("Ошибка при записи"); 
геіигп; 


Ѕузіет. оо .ргіпі1п(); 
// А теперь прочитать записанные значения 


Егу (рааїІприёѕігеат даап = 
рем раба1приіѕігеап (пени Еі1е1Іприёѕёгеат ("ёеѕёааёа"))) 


1 = аӢаіаїІп.геааїпі (); = 

Ѕузёіеп. оо .ргіпіё1п ("Прочитано: " + 1); 

а = ааёаїп.геаароџр1іе (); < 

Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Прочитано: " + а); ГОТТЕНЕТА 
двоичных данных 

р = аабаТп.геаЯВоо1еап(); = 

Ѕузіеп. оо .ргіпіё1п ("Прочитано: " + р); 

а = ааёаїп.геаароџр1іе (); = 

Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Прочитано: " + а); 


} 
саёсһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпё1п ("Ошибка при чтении"); 


В результате выполнения этой программы получим следующий результат. 
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Записано: 10 
Записано: 1023.56 
Записано: Егие 
Записано: 90.28 


рочитано: 10 
рочитано: 1023.56 
рочитано: гое 
рочитано: 90.28 


Упражнение 10.1 Утилита сравнения файлов 


С 


„} очень полезную утилиту для сравнения содержимого фай- 
лов. В ходе выполнения этой служебной программы сначала открываются два 
сравниваемых файла, а затем данные читаются из них и сравниваются по соот- 
ветствующему количеству байтов. Если на какой-то стадии операция сравнения 
дает отрицательный результат, это означает, что содержимое обоих файлов не 
одинаково. Если же конец обоих файлов достигается одновременно, это озна- 
чает, что они содержат одинаковые данные. Поэтапное описание процесса соз- 
дания программы приведено ниже. 


1. Создайте файл СотрғЕі1еѕ.јауа. 


2. Введите в файл СопрЕ11ез.)ауа приведенный ниже исходный код. 
/ ж 


Упражнение 10.1 
Сравнение двух файлов. 


При вызове этой программы следует указать имена 
сравниваемых файлов. Например, чтобы сравнить файл 
ЕІКЅТ.ТХТ с файлом ЅЕСОМр.ТХТ, в командной строке 
нужно ввести следующую команду: 


јаха СопрЕ11е ҒІКТ.ТХТ ЅЕСОМр.ТХТ 
К 


1трогЕ јауа.іо.*; 


с1азз СотрЕі1еѕ { 
рчр1іс зіёаііс уоіа таіп ($+гіпа агдѕ[]) 
{ 
іпё 1=0, ј=0; 


// Прежде всего необходимо убедиться в том, что программе 
// передаются имена обоих файлов 
іЁҒ (агдѕ.1епадїћһ !=2 ) { 
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Ѕузіетм.ооі.ргіпі1п ("Использование: СошрЕ11ез файл1 файл2"); 
геїіџүп; 


// Сравнение файлов 
Егу (ЕіЈеІприіЅігеап #1 = пем Еі1еІприёѕігеат (агоѕ[0]); 
Еі1еІприіЅёгеат #2 = пем Еі1еІприіѕігеат (агоѕ[1])) 


// Проверка содержимого каждого файла 
ао { 

1 = Е1.геаа(); 

3 Е2.геаа (); 

1Е(1 != 5) ргеак; 
} мһі1е(і != -1 && ј != -1); 


ЇР (і != 9) 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Содержимое файлов отличается"); 
е1зе 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Содержимое файлов совпадает"); 
} саїсһ (І10Ехсерііоп ехс) { 
Ѕузіет.ооі.ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 


} 


3. Перед запуском программы скопируйте файл Сотрғі1еѕ.јауа во времен- 
ный файл сепр, а затем введите в командной строке такую команду: 


јаха СотшрЕ11ез СопрЕі1еѕ.јауа і+етр 


Программа сообщит, что файлы имеют одинаковое содержимое. Далее срав- 
ните файл СопрЕі1еѕ.јауа с рассмотренным ранее файлом СоруЕ11е. 
јаха, введя в командной строке следующую команду: 


јаха СотрғЕі1еѕ СопрЕі1еѕ.јауа СоруЕі1е. јата 


Эти файлы имеют различное содержимое, о чем и сообщит программа 
СопрЕі1ез. 

4. Попытайтесь самостоятельно включить в программу СопрЕі1ез дополни- 
тельные возможности. В частности, предусмотрите возможность выполнять 
сравнение без учета регистра символов. Кроме того, программу СотрЕ11ез 
можно доработать так, чтобы она выводила номер позиции, в которой на- 
ходится первая пара отличающихся символов. 


Файлы с произвольным доступом 


До сих пор мы имели дело с последовательными файлами, содержимое ко- 
торых вводилось и выводилось побайтово, т.е. строго по порядку. Но в Јауа пре- 
доставляется также возможность обращаться к хранящимся в файле данным в 
произвольном порядке. Для этой цели предусмотрен класс КапаопАссеѕѕЕі1е, 
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инкапсулирующий файл с произвольным доступом. Класс КапаотАссеѕѕЕі1е 
не является производным от класса Іприёѕігеат или Опера 5 геам. Вместо 
этого он реализует интерфейсы РасаТприе и раёаоиоіриі, в которых объяв- 
лены основные методы ввода-вывода. Кроме того, он поддерживает запросы с 
позиционированием, т.е. позволяет задавать положение указателя файла произ- 
вольным образом. Ниже приведен конструктор класса ВапаотАссеззЕ11е, ко- 
торый МЫ будем использовать далее. 
КапаотАссеззЕі1е (5їгіпд имя файла, 5%г1па доступ) 
СЬгомз Еі1еМоЕҒоџпаёхсерёіоп 

Здесь конкретный файл указывается с помощью параметра имя файла, а па- 
раметр доступ определяет, какой именно тип доступа будет использоваться для 
обращения к файлу. Если параметр доступ принимает значение "г", то данные 
могут читаться из файла, но не записываться в него. Если же указан тип доступа 
"ги", то файл открывается как для чтения, так и для записи. Параметр доступ 
также может принимать значения "гиз" и "киа" (для локальных устройств), 
которые определяют немедленное сохранение файла на физическом устройстве. 

Метод ѕеек (), общая форма объявления которого приведена ниже, предна- 
значен для установки текущего положения указателя файла. 


уоіа зеек(1оп9 новая позиция) ЕПгомз ІОЕхсерііоп 


Здесь параметр новая позиция определяет новое положение указателя фай- 
ла в байтах относительно начала файла. Операция чтения или записи, следую- 
щая после вызова метода зеек() , будет выполняться относительно нового по- 
ложения указателя. 

В классе КапаотАссеѕѕЕі1е определены методы геаа() и иг1{е (). Этот 
класс реализует также интерфейсы рабаІприії и раёаоириё, т.е. в нем до- 
ступны методы чтения и записи простых типов, например геааїпі () и игле 
Роор1е (). 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий ввод-вывод с про- 
извольным доступом. В этой программе шесть значений типа доџр1е сначала 
записываются в файл, а затем читаются из него, причем порядок их чтения от- 
личается от порядка записи. 


// Демонстрация произвольного доступа к файлам 
іпрогё јауа.іо.*; 


с1азз КапаопАссезѕѕрепо { 
рир1іс ѕіаїіс уоіа таіп ($6гіпд агдѕ[]) 
{ 
аоџр1е ааа [] = { 19.4, 10.1, 123.54, 33.0, 87.9, 74.25 }; 
аоор1е а; 


// Открыть и использовать файл с произвольным доступом 
Егу (КапаотАссеѕѕЕі1е гаЁ = 


пем ВапдотАссеззЕ11е ("гапаотм.даё", "км")) < Открыть файл с 
произвольным доступом 
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// Запись значения в файл 
Ғог(іпі 1=0; 1 < ааіёа.1епдёһ; 1++) { 
гаЁ.мгіёероџр1е (ааа [1]); 


// Считывание отдельных значений из файла 


гаЁ.ѕеек (0); // найти первое значение типа Яоџріе 

а = гаЕ. геаароџр1е (); 

Зуѕіеп.ооџі.ргіпё1п ("Первое значение: " + а); 

гаЁ.ѕеек (8) ; // найти второе значение типа доор1е <=— Установка 
2 . ука зателя 

а = гаЕЁ. геаарочЮ1е (); на файл 

Ѕузіеп. оої.ргіпі1п ("Второе значение: " + а); с помощью 

метода зеек () 

га#.ѕеек (8 * 3); // найти четвертое значение типа Яоџр1е 

Я = гаЕ. геаароџр1е (); 

Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Четвертое значение: " + а); 

Зузсем.оие.рг1пЕ1т (); 

// Прочитать значения через одно 

Ѕбузіеп. оо .ргіпі1п ("Чтение значений с нечетными 


порядковыми номерами: "); 
Ғог (106 1=0; і < Чафа.1ераЕВ; 1+=2) { 
гаЁ.ѕеек(8 * 1); // найти 1-е значение типа йоџр1е 
а = га. геааропцр1е (); 
Ѕузёіеп. оџі.ргіпё (а + " "); 


} 


саёсһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


ервое значение: 19.4 
ервое значение: 10.1 
Четвертое значение 33.0 


Чтение значений с нечетными порядковыми номерами: 
19.4 123.54 87.9 

Отдельное замечание следует сделать относительно позиций расположения 
значений в файле. Поскольку для хранения значения типа доџор1е требуется 
8 байтов, каждое последующее значение начинается на 8 байтовой границе пре- 
дыдушего значения. Иными словами, первое числовое значение начинается с 
нулевого байта, второе — с 8-го байта, третье — с 16-го и т.д. Поэтому для чте- 
ния четвертого значения указатель файла должен быть установлен при вызове 
метода ѕеек () на позиции 24-го байта. 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В документации по ОК упоминается класс Сопзо1е. Можно ли вос- 


пользоваться им для обмена данными с консолью? 


ОТВЕТ. Да, можно. Класс Сопзо1е впервые появился в версии Јауа 6 и служит 


для ввода-вывода данных на консоль. Этот класс создан в основном для 
удобства работы с консолью, поскольку большая часть его функциональных 
возможностей доступна в стандартных потоках ввода-вывода Ѕузіет.іп и 
бузсем . ое. Но пренебрегать классом Сопѕо1е все же не следует, ведь с его 
помощью можно упростить некоторые типы операций с консолью, в том 
числе чтение символьных строк, вводимых с клавиатуры. 


Класс Сопзо1е не предоставляет конструкторы. Для получения объекта 
данного типа следует вызывать статический метод бузеем. сопзоТе (), ко- 
торый также был включен в версию Јауа 6. Ниже приведена общая форма 
объявления этого метода: 


зёаііс Сопзо1е сопзо1е () 


Если консоль доступна, то этот метод возвращает ссылку на соответству- 
ющий объект. В противном случае возвращается пустое значение пџ11. 
Консоль доступна не всегда: обращение к ней запрещено, если программа 
выполняется в фоновом режиме. 


В классе Сопзо1е определен ряд методов, поддерживающих ввод-вывод, 
например геаа1іпе () и ре1пЕЕ(). В нем также содержится метод геаа- 
Раззмога (), предназначенный для получения пароля. При вводе пароля с 
клавиатуры его символы отображаются на экране с помощью замещающих 
знаков, не раскрывая пароль. С помощью средств класса Сопзо1е можно 
также получить ссылки на объекты типа Веадег и Иг1 тек, связанные с кон- 
солью. Таким образом, класс Сопзо1е может оказаться очень полезным при 
написании некоторых видов приложений. 


Использование символьных потоков Јауа 


Как говорилось в предыдущих разделах, байтовые потоки Јауа отличаются эф- 


фективностью и удобством использования. Но во всем, что касается ввода-вы- 
вода символов, они далеки от идеала. Для преодоления этого недостатка в Јауа 
определены классы символьных потоков. На вершине иерархии классов, поддер- 
живающих символьные потоки, находятся абстрактные классы Веадег и їгіїег. 
Методы класса Кеайег приведены в табл. 10.7, а методы класса Их1$ег — в 
табл. 10.8. В большинстве этих методов может генерироваться исключение 


ТО! 
во 
НЫ 


Ехсерііоп. Методы, определенные в этих абстрактных классах, доступны 
всех их подклассах. В совокупности эти методы предоставляют минималь- 
й набор функций ввода-вывода, которые будут иметь все символьные потоки. 
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Таблица 10.7. Методы, определенные в классе Кеайег 


Метод 
арѕігасі уоіа с1озѕе () 


уоіа магк (іп питСрВаг$) 


роо1Іеап пагкѕиррогіеа () 


іпё гкеаа () 


106 геаа (сһаг риѓЁѓег[]) 


арзЕгасЕ іпі геаа (сһаг риѓѓег[], 


106 оЁЁѕеЁ, іпі питСћһагѕ) 


іпі геаа (СһагВи#Ғег БиЕРег) 


роо1еап геаау () 


уоіа геѕеї () 


Топа зкір (1опо питСВаг$) 


Описание 


Закрывает источник ввода. Дальнейшие 
попытки чтения будут генерировать ис- 
ключение ІОЕхсерііоп 


Помещает в текущую позицию входного 
потока метку, которая будет находиться 
там до тех пор, пока не будет прочитано 
количество байтов, определяемое пара- 
метром пилСћагѕ 


Возвращает значение Е гие, если мето- 
ды пагк () и геѕеї () поддерживаются 
вызывающим потоком 


Возвращает целочисленное представле- 
ние следующего символа в вызывающем 
входном потоке. По достижении конца 
потока возвращается значение –1 


Пытается прочитать Ри#ѓег. ІепоЕћ 
символов в массив РиЁГег, возвращая 
фактическое количество успешно прочи- 
танных символов. По достижении конца 
потока возвращается значение -1 


Пытается прочитать количество симво- 
лов, определяемое параметром пит- 
СВагз, в массив РиЁѓег, начиная с 
элемента БиЁЕЕег[оЕЁ5еЕ]. По до- 
стижении конца потока возвращается 
значение – 1 


Пытается заполнить буфер, определяе- 
мый параметром БиЁГег, и возвращает 
количество успешно прочитанных симво- 
лов. По достижении конца потока возвра- 
щается значение -1. СпПахВиЕЕег — это 
класс, инкапсулирующий последователь- 
ность символов, например строку 


Возвращает значение {Е ге, если следую- 
щий запрос на получение символа может 
быть выполнен без ожидания. В противном 
случае возвращается значение Га1зе 
Сбрасывает входной указатель на ранее 
установленную метку 


Пропускает пимСВаг5 символов во 
входном потоке, возвращая фактическое 
количество пропущенных символов 
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Таблица 10.8. Методы, определенные в классе Игібег 


Метод 
Мгіёег арреп 


а(сһаг ср) 


Мгіёег аррепа (Сһагѕечиепсе 


сһагѕ) 


Мгіёег аррепа (Сһагѕечиепсе 
срагз, іпі редіп, іпі епа) 


арѕігасі уоіа с1озѕе () 


арѕігасї уоіа Ё1иѕһ () 


уоіа мгле (іпі ср) 


уоіа мгіќѓе (с 


Һаг БиЕЕег[]) 


арѕігасї уоіа игіѓе (сһаг 


риЁғеү[], іп 
питСһагзѕ) 


уоіа мгіќёе ($ 


уоіа мгіќбе ($ 


Е ОЁЁѕеЕ, іпі 


Еріп $ЕГ) 


гіпа =Ёг, іпі 


ОЁЁѕеё, іпё питСћагѕ) 


Описание 


Добавляет символ СВ в конец вызывающего 
выходного потока, возвращая ссылку на вызы- 
вающий поток 


Добавляет последовательность символов 
сһаг в конец вызывающего потока, воз- 
вращая ссылку на вызывающий ПОТОК. 
Сраг5еааепсе — это интерфейс, определяю- 
щий операции над последовательностями сим- 
волов, выполняемые в режиме “только чтение” 


Добавляет последовательность символов 
сһагѕ в конец текущего потока, начиная с 
позиции, определяемой параметром Рреділ, 
и заканчивая позицией, определяемой пара- 
метром ела. Возвращает ссылку на вызываю- 
щий поток. Срахбеааепсе — это интерфейс, 
определяющий операции над последователь- 
ностями символов, выполняемые в режиме 
“только чтение” 


Закрывает выходной поток. Дальнейшие по- 
пытки чтения будут генерировать исключение 
ТОЕхсерЕ1оп 


Выполняет принудительную передачу содер- 
жимого выходного буфера в место назначения 
(тем самым очищая выходной буфер) 


Записывает один символ в вызывающий выход- 
ной поток. Обратите внимание на то, что па- 
раметр имеет тип іп, что позволяет вызывать 
метод мгібе () с выражениями, не приводя их 
к типу сраг 


Записывает полный массив символов РиЁѓег 
в вызывающий выходной поток 


Записывает часть массива символов риЁѓег 
в количестве питСВаг5 символов, начиная с 
элемента БиЁЕЕег [ оЕЁЕзеЕ], в вызывающий 
ВЫХОДНОЙ ПОТОК 


Записывает строку = Ег в вызывающий выход- 
НОЙ ПОТОК 


Записывает часть строки 5Ёг в количестве 
питСһагѕ символов, начиная с позиции, 
определяемой параметром оРЕ5еЕ, в вызыва- 
ющий поток 
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Консольный ввод с использованием символьных потоков 


В случае программ, подлежащих интернационализации, для ввода символов 
с клавиатуры проще и удобнее использовать символьные потоки, а не байтовые. 
Но поскольку Ѕуѕзіет. іп — это байтовый поток, для него придется построить 
оболочку в виде класса, производного от класса Кеайег. Наиболее подходящим 
для ввода с консоли является класс Ви Ғегеабеайег, поддерживающий буфе- 
ризованный входной поток. Однако объект типа Во#Ғегедвеайег нельзя соз- 
дать непосредственно на основе стандартного потока ввода бузеем.1пт. Снача- 
ла нужно преобразовать байтовый поток в символьный. Для этого используется 
класс ІпроиёѕёгеапВеадег, преобразующий байты в символы. Чтобы получить 
объект типа ІприёѕігеатВеааег, связанный с потоком стандартного ввода 
бузЕем . іп, необходимо воспользоваться следующим конструктором: 


ІприіѕігеатКеаадег (І1приіѕігеап 1приЕбеЕкеат) 


Поток ввода Ѕуѕёет.іп — это экземпляр класса ІпроёѕЅіёгеат, и поэтому 
его можно указать в качестве параметра 1приЕ5Егеат данного конструктора. 
Затем с помощью объекта, созданного на основе объекта типа Іпроиі 
ЅігеапВКеайег, можно получить объект типа ВиЕЕегхеЯВеааех, используя сле- 
дующий конструктор: 
ВаЕЕегеВеаает (Кеайег 1приЕКеааег) 


где 1приЕВеааег — поток, который связывается с создаваемым экземпляром 
класса ВоЕЕегедВеадекг. Объединяя обращения к указанным выше конструк- 
торам в одну операцию, мы получаем приведенную ниже строку кода. В ней 
создается объект типа Ви#ҒегедКеайег, связанный с клавиатурой. 


ВиЕЕекеЯВеааег Юг = пеи ВаЕЕегеаВеааег (пем 
ТприббЕгеамВеааег (ЗузЕем.1п)); 


После выполнения этого кода переменная рг будет содержать ссылку на 
СИМВОЛЬНЫЙ поток, связанный с консолью через поток ввода Зузфем. іп. 


Чтение символов 


Чтение символов из потока Ѕуѕёетм. іп с помощью метода геаа() осушест- 
вляется в основном так, как если бы это делалось с помощью байтовых потоков. 
Ниже приведены общие формы объявления трех версий метода геаа (), пред- 
усмотренных в классе ВиЁҒегедКеайег. 
іп геаа() ЕВгомз ІОЕхсерііоп 
іп геаа (сһаг Чафа[]) ЕБгомз ТОЕхсерЕ1оп 
іп геаа (сһаг Чафа[], іпё зёагі, іпі тах) ЕВгомз ІОЕхсерііоп 

Первая версия метода геаа () читает одиночный символ в кодировке 
{^пісоае. По достижении конца потока метод возвращает значение —1. Вто- 
рая версия метода геаа() читает символы из входного потока и помещает их 
в массив. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнут ко- 
нец потока, или пока массив даа не заполнится символами, или не возник- 
нет ошибка, в зависимости от того, какое из этих событий произойдет первым. 
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В этом случае метод возвращает число прочитанных символов, а в случае до- 
стижения конца потока — значение —1. Третья версия метода геаа () помещает 
прочитанные символы в массив дафа, начиная с элемента, определяемого па- 
раметром зЕакЕ. Максимальное число символов, которые могут быть записа- 
ны в массив, определяется параметром пах. В данном случае метод возвращает 
число прочитанных символов или значение —1, если достигнут конец потока. 
При возникновении ошибки в каждой из вышеперечисленных версий метода 
геаа () генерируется исключение ІОЕхсерііоп. При чтении данных из потока 
ввода Зузкем. іп конец потока устанавливается нажатием клавиши <Ещег>. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение метода 
геаа () для чтения символов с консоли. Символы читаются до тех пор, пока 
пользователь не введет точку. Следует иметь в виду, что исключения, которые 
могут быть сгенерированы при выполнении данной программы, обрабатывают- 
ся за пределами метода таіп (). Как уже отмечалось, такой подход к обработке 
ошибок является типичным при чтении данных с консоли. По желанию можно 
использовать другой механизм обработки ошибок. 


// Использование класса ВаЕЁегеЯВеаает 
// для чтения символов с консоли 
1трогЕ јауа.іо.*; 


с1азз Веаасһагѕ { 
рир1іс збаЕ1с уоіа таіп ($56гіпд агаз[]) ЕВкомз ТОЕхсерЕ1оп 


{ Создание класса ВиЕЕегеаВеаа, 
сһаг с; связанного с потоком Ѕуѕзёет. Іп 


ВоЕЕегеаВеааег рг = пеп + | 
ВиЁҒегеакеадег (пем ІприёѕігеатВеайег (Ѕузёет.іп)); 


Ѕбузіеп.ооі.ргіпі1п ("Введите символы; окончание ввода - 
символ точки"); 


// считывание символов 


ао { 
с = (сһаг) Бг.геаа(); 
Ѕбузіеп. оџі.ргіпіё1п (с); 
} мһі1е(с != '.'); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


Введите символы; окончание ввода - символ точки 
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Чтение строк 


Для ввода строки с клавиатуры используют метод геадііпе () класса ВиЁ#Ғегеа 
Веааег. Вот общая форма объявления этого метода: 


ЗЕх1ра геаа1іпе () ЕБгомз ІОЕхсерііоп 


Этот метод возвращает объект типа 5ігіпо, содержащий прочитанные сим- 
волы. При попытке прочитать строку по достижении конца потока метод воз- 
вращает значение пи11. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование клас- 
са ВиЕЕегеаВеааег и метода геаатіпе (). В этой программе текстовые строки 
читаются и отображаются до тех пор, пока не будет введено слово "ѕіор". 

ГАТА Чтение символьных строк с консоли с использованием 


// класса ВиЁҒегеавВеаадег 
1трогЕ јауа.іо.*; 


с1азз Веаа1пез { 
рур11с зѕіёаііс уоіа таіп (5г1па ага$[]) ЕВкомз ІОЕхсерііоп 
{ 
// Создать объект типа ВаЁЁегедВеааек, 
// связанный с потоком бузбет.1п 
ВоЕЕегеЯВеааег рг = пем ВаЕЕегеаВеааег (пем 
ІприоёѕігеатВеадег (Ѕузёем.іп)); 


бігіпд зі; 


Ѕузіеп. оо .ргіпіё1п ("Введите текстовые строки"); 
Ѕузіеп. ооі.ргіпі1п ("Признак конца ввода - строка 'ѕіор' "); 
ао { 


зіг = рг.геааііпе(); + Использование метода геаа1іпе () из класса 
ВоЁҒегеакеаа для чтения строки текста 


Ѕузіет. оо .ргіпіё1п (ѕіг); 
} мһі1е (! зіг.едиоа1ѕ ("ѕіор")); 


Вывод на консоль с использованием символьных потоков 


Несмотря на то что поток стандартного вывода Ѕузіет. ой вполне приго- 
ден для вывода на консоль, в большинстве случаев такой подход рекомендуется 
использовать лишь в целях отладки или при создании очень простых программ 
наподобие тех, которые приведены в данной книге в качестве примеров. В ре- 
альных прикладных программах на Јауа вывод на консоль обычно организует- 
ся через поток Ргіпійгіёег. Класс Ргіпійгііег является одним из классов, 
представляющих символьные потоки. Как уже упоминалось, применение пото- 
ков упрощает локализацию прикладных программ. 

В классе Ргіпійгіёег определен целый ряд конструкторов. Далее будет ис- 
пользоваться следующий конструктор: 


Ргіпійгііег (Опера Егеаш оиёриёЅёгеат, роо1Іеап #1иѕћОпћею1іпе) 
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Здесь в качестве первого параметра, онЕриЕ5Егеат, конструктору передает- 
ся объект типа ОџіроіЅігеат, а второй параметр, #1 и5ћОп\ћем1 іпе, указывает, 
должен ли буфер выходного потока сбрасываться каждый раз, когда вызывается 
(среди прочих других) метод ре1пЕ1пт (). Если параметр Е1изРОпМем11пе име- 
ет значение Е гие, сбрасывание буфера выполняется автоматически. 

В классе Ргіпійгіёег поддерживаются методы ргіпі () и ргіпё1п() для 
всех типов, включая Орјесі. Следовательно, методы ргіпі () иргіпі1п() мож- 
но использовать точно так же, как и совместно с потоком вывода Зузеем. оці. 
Если значение аргумента не относится к простому типу, то методы класса 
Ргіпійгібег вызывают метод 6о5ег1па () для объекта, указанного в качестве 
параметра, а затем выводят результат. 

Для вывода данных на консоль через поток типа Ргіпёйгіёег следует ука- 
зать Ѕуѕзіет. ооё в качестве выходного потока и обеспечить вывод данных из 
буфера после каждого вызова метода ргіпіё1п (). Например, при выполнении 
следующей строки кода создается объект типа Ру1пЕИх1%ек, связанный с кон- 
солью: 


Ргіпійгіёег ри = пеи Ргіпійгіёег (Зузбет.оче, гие); 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование клас- 
са Ргіпійїгібег для организации вывода на консоль. 


// Использование класса Ргіпійїгіёег 
ітрогі јауа.іо.*; Создание класса РгіпЕйгібег, 
связанного с потоком Ѕуѕёет. Ои 
рчр1Ііс с1азз Ргіпійгіёегретмо { 
рир1іс зѕіаїіс уоіа таіп (Ѕ$ёгіпд агаз[]) { 
Ргіпійгііёег ри = пет Ргіпійїгіёег (Ѕузіем. ооё, гие); 
іпё і = 10; 
аоџр1е а = 123.65; 


ри. ргіпі1п ("Использование класса Ргіпійгіёег"); 
ри.ргіпі1п (1); 
ри.ргіпііп (а); 


ри.ргіпёіп(і +" +" +а+" =" + (і+а)); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Использование класса Ргіпійгііег 
10 
123.65 
10 + 123.65 = 133.65 

Как ни удобны символьные потоки, не следует забывать, что для изучения 
языка Јауа или отладки программ вам будет вполне достаточно использовать 
поток Ѕуѕіетм. орі. Если вы используете поток Ргіпійгіёег, программу бу- 
дет проще интернационализировать. Для небольших программ наподобие тех, 
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которые представлены в данной книге в виде примеров, использование потока 
Ргіпійгііег не дает никаких существенных преимуществ по сравнению с по- 
током бузЕем. оц, поэтому далее для вывода на консоль будет использоваться 
поток сузсем. ое. 


Файловый ввод-вывод с использованием 
СИМВОЛЬНЫХ ПОТОКОВ 


Несмотря на то что файловые операции ввода-вывода чаще всего выполня- 
ются с помощью байтовых потоков, для этой цели можно использовать также 
символьные потоки. Преимущество символьных потоков заключается в том, 
что они оперируют непосредственно символами в кодировке Опісойе. Так, если 
вам нужно сохранить текст в кодировке (Опісоае, то для этой цели лучше всего 
воспользоваться символьными потоками. Как правило, для файлового ввода- 
вывода символов используются классы Еі1еКеадеги Еі1ейгіёег. 


Класс Еі1ейгі ег 


Класс Ғі1ейгібег создает объект типа їгіёег, который можно использо- 
вать для записи данных в файл. Ниже приведены общие формы объявления 
двух наиболее часто используемых конструкторов данного класса. 

БіЈейгіёег (Ѕ5їгіпд имя файла) іһгомѕ ІОЕхсерііоп 
ЕіЈейгіёег (5ігіпд имя файла, роо1еап аррепа) +Вгомз ІОЕхсерііоп 

Здесь имя файла обозначает полный путь к файлу. Если параметр ар- 
репа имеет значение Е гие, данные записываются в конец файла, в про- 
тивном случае запись осуществляется поверх существующих данных. При 
возникновении ошибки в каждом из указанных конструкторов генерируется ис- 
ключение ІОЕхсерііоп. Класс Ғі1ейгіёег является производным от классов 
Ооёриёбігеатїгіёег и Иг1%екг. Следовательно, в нем доступны методы, объ- 
явленные в его суперклассах. 

Ниже приведен пример небольшой программы, демонстрирующий ввод тек- 
стовых строк с клавиатуры и последующую их запись в файл ёеѕё.іхі. Наби- 
раемый текст читается до тех пор, пока пользователь не введет слово "зЕор". 
Для вывода текстовых строк в файл используется класс Е11еМх1 еек. 


// Пример простой утилиты для ввода данных с клавиатуры и 
// записи их на диск, демонстрирующий использование класса 
// Е11емг1еег 


1трогЕ јауа.іо.*; 
с1азз Кёор { 


рир1іс зіаїіс уоіа таіп (56гіпд агдѕ[]) 


{ 
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бігіпд зі; 
ВиЕЕегеЧВеааег рг = 

рем ВаЕЕегеЯВеааег (пем ІприёѕігеатКеадег (Ѕузіем.іп)); 
Зузіет.ооџі.ргіпё1Іп ("Признак конца ввода - строка 'ѕіор' "); 


Егу (Еі1ейгібег Ем = пем Рі1ейгібег ("Беѕі.іхі")) <= Создание класса 
И Еі1Іейгіёег 


ао { 
Ѕузёетм. оці .ргіпі (": "); 
зіг = рг.геааііпе(); 


1Е (зїг. сошрагеТо ("ѕёор") == 0) ргеак; 


зір = зір + "\г\п"; // добавить символы 
// перевода строки 


Ен .мгібе (56р); < Запись строк в файл 
} мһі1е (зг. сопрагеТо ("зіор") != 0); 
} саёсһ (І0Ехсерііоп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 


} 


Класс Е11еВеа4аег 


Класс г11еВеааег создает объект типа Кеадег, который можно использо- 
вать для чтения содержимого файла. Чаще всего используется следующая фор- 
ма конструктора этого класса: 


Е11еВеадег (Ѕ5їгіпд имя файла) Егомз Е11еМоеГоцпаЕхсер®1оп 


где имя файла обозначает полный путь к файлу. Если указанного файла не 
существует, генерируется исключение Еі1еМоёЕоцопаЕхсерёіоп. Класс Ғі1е 
Веадег является производным от классов Іпроіѕігеатћеайег и Кеайег. Сле- 
довательно, в нем доступны методы, объявленные в его суперклассах. 

В приведенном ниже примере создается простая утилита, отображающая на 
экране содержимое текстового файла ёбеѕі .ёхі. Она является своего рода до- 
полнением к утилите, рассмотренной в предыдущем разделе. 


// Пример простой утилиты для чтения данных с диска и вывода их 
// на экран, демонстрирующий использование класса Е11еВеааег 


1трогЕ јауа.іо.*; 
с1аз5 ріоѕ { 


рир1іс збаЕ1с уоіа таіп ($6гіпд агаз[]) { 
бігіпд з; 


// Создать и использовать объект Е11еВеадег, помещенный 
// в оболочку на основе класса ВаЁЕегеаВеааег 
{ку (ВиЕЕегеаВеааег рг = Создание класса Е11еВеадег — 


пен ВиЁҒегеаКеадег (пеи Еі1еКеадег ("Беѕі.іхі"))) < 
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мһі1е ( (5 = рг.геай1іпе()) != по11) { 
Ѕбузіеп. оџі.ргіпё1п ($); 
} 
} саёсһ (І0Ехсерііоп ехс) { 
Ѕузіеп. оо .ргіпі1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 


Обратите внимание на то, что для потока Еі1еВеайег создается оболочка 
на основе класса ВоЕЕегеЯВеааег. Благодаря этому появляется возможность 
обращаться к методу геаатіпе (). Кроме того, закрытие потока типа ВаЕЕе- 
геаВеааех, на который в данном примере ссылается переменная рг, автомати- 
чески приводит к закрытию файла. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Я слышал об отдельном пакете ввода-вывода, называемом МТО, ко- 
торый включает классы для поддержки ввода-вывода. Что он собой пред- 
ставляет? 


ОТВЕТ. Пакет МТО (сокращение от №» О) был реализован в версии ЛЮК 1.4. 
В нем поддерживается канальный подход к организации операций ввода- 
вывода. Классы новой подсистемы ввода-вывода относятся к пакету јата. 
010 и его подчиненным пакетам, включая јауа.піо.сһаппе1зѕ и јауа. 
піо.сһагѕеї. 


Пакет МІО опирается на два основных понятия: буфер и канал. Буфер со- 
держит данные, а канал представляет собой соединение, устанавливаемое с 
устройством ввода-вывода, например с файлом на диске или сетевым соке- 
том. Как правило, для применения новой подсистемы ввода-вывода нужно 
получить канал доступа к устройству и буфер для хранения данных. После 
этого можно выполнять необходимые операции с буфером, в частности, вво- 
дить или выводить данные. 


Кроме буфера и канала, в МІО используются также понятия набора симво- 
лов и селектора. Набор символов определяет способ преобразования байтов 
в символы. Для представления последовательности символов в виде набо- 
ра байтов используется шифратор. Обратное преобразование осушествляет 
дешифратор. А селектор поддерживает неблокирующий мультиплексный 
ввод-вывод с ключом шифрования. Иными словами, селекторы позволяют 
выполнять обмен данными по нескольким каналам. Селекторы находят наи- 
большее применение в каналах, поддерживаемых сетевыми сокетами. 


В версии ЈОК 7 новая подсистема ввода-вывода была значительно усовер- 
шенствована, и поэтому нередко ее называют №/ГО.2. К числу ее усовершен- 
ствований относятся три новых пакета (јауа.піо.Ғі1е, јауа.піо.Ғі1е. 
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аігіриоіе и јауа.піо. Ғі1е.ѕрі), ряд новых классов, интерфейсов и ме- 
тодов, а также непосредственная поддержка потокового ввода-вывода. Все 
эти дополнения в значительной степени расширили область применения 
МІО, и особенно это касается обработки файлов. 


Однако новая подсистема ввода-вывода не призвана заменить классы вво- 
да-вывода, существующие в пакете јауа.іо. Классы МО лишь дополняют 
стандартную подсистему ввода-вывода, предлагая альтернативный подход, 
вполне уместный в ряде случаев. 


Использование классов-оболочек 
для преобразования числовых строк 


Прежде чем завершить обсуждение средств ввода-вывода, необходимо рас- 
смотреть еще один прием, который оказывается весьма полезным при чтении 
числовых строк. Как вам уже известно, метод ргіпі1п () предоставляет удоб- 
ные средства для вывода на консоль различных типов данных, включая целые 
числа и числа с плавающей точкой. Он автоматически преобразует числовые 
значения в удобную для чтения форму. Но в Лауа отсутствует метод, который чи- 
тал бы числовые строки и преобразовывал их во внутреннюю двоичную форму. 
Например, не существует варианта метода геаа () , который читал бы числовую 
строку "100" и автоматически преобразовывал ее в целое число, пригодное для 
хранения в переменной типа іпіё. Но для этой цели в Јауа имеются другие сред- 
ства. И проще всего подобное преобразование осуществляется с помощью так 
называемых оболочек типов (объектных оболочек) Тауа. 

Объектные оболочки в Јауа представляют собой классы, которые инкап- 
сулируют простые типы. Оболочки типов необходимы, поскольку простые 
типы не являются объектами, что ограничивает их применение. Так, простой 
тип нельзя передать методу по ссылке. Для того чтобы исключить ненужные 
ограничения, в Јауа были предусмотрены классы, соответствующие каждому из 
простых типов. 

Объектными оболочками являются классы роџр1е, Е1оаї, Іопд, Іпіедег, 
Ѕћогі, Вуёе, Сһпагасіег и Воо1еап, которые предоставляют обширный ряд 
методов, позволяющих полностью интегрировать простые типы в иерархию 
объектов Јауа. Кроме того, в классах-оболочках числовых типов содержатся ме- 
тоды, предназначенные для преобразования числовых строк в соответствующие 
двоичные эквиваленты. Эти методы приведены ниже. Каждый из них возвра- 
щает двоичное значение, соответствующее числовой строке. 
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Оболочка типа Метод преобразования 


Рропр1е зіаііс дӢоџр1Іе рагзѕероџр1е (Ѕігіпод $Ек) іһгомѕ 
МотрегЕогтаіЕхсерііоп 

Е1оаї ѕзіаііс Ғ1Іоаї рагзеЕ1оа® (Ѕігіпд $Ег) Еһгоиѕ 
МотрегЕогтаіЕхсерііоп 

Іоп9 зіаёіс 1опд рагѕе1опда (Ѕїгіпо $Ег) ЕПгомз 
МотрегЕогтаіЕхсерііоп 

Іпіедег зіаїіс іпі рагзѕеїпі (Ѕїгіпд $Ег) ёһгомиѕ 
МотрегЕогтаіЕхсерііоп 

ЗВокЕ ѕзіаёіс ѕһогі рагзеброг® (Ѕігіпд $Ег) Еһгомѕ 
МотрегЕогтаіЕхсерііоп 

Вуїе зіаііс руе рагѕеВуіе (Ѕїгіпо $Ег) ЕПгомз 
МотрегЕогтаіЕхсерііоп 


Оболочки целочисленных типов также предоставляют дополнительный 
метод синтаксического анализа, позволяющий задавать основание системы 
счисления. 

Методы синтаксического анализа позволяют без труда преобразовать во 
внутренний формат числовые значения, введенные в виде символьных строк 
с клавиатуры или из текстового файла. Ниже приведен пример програм- 
мы, демонстрирующий применение для этих целей методов рагзетТпЕ () и 
рагзерочЪ1е (). Эта программа вычисляет среднее арифметическое ряда чи- 
сел, введенных пользователем с клавиатуры. Сначала пользователю предлагает- 
ся указать количество подлежащих обработке числовых значений, а затем про- 
грамма вводит числа с клавиатуры, используя метод геааІіпе (), и с помощью 
метода рагѕеІпі () преобразует символьную строку в целочисленное значение. 
Далее осуществляется ввод числовых значений и последующее их преобразова- 
ние в тип аочЮТе с помощью метода рагзерозЬТе (). 


/* Данная программа находит средн арифметическое для 
ряда чисел, введенных пользователем с клавиатуры. */ 


1трогЕ јауа.іо.*; 


Сс1аз5 АудМ№итюѕ { 
рур11с зѕёаііс уоіа таіп (5г1па агаз[]) ЕВкомз ТОЕхсерЕ1оп 
{ 
// Создание объекта типа ВиЁЁЕегеаВеааек, 
// использующего поток ввода бузбет.1п 
ВоЕЕегеЯВеааег рг = пем 
ВиЁҒегеакеадег (пем ІприёѕігеатВеайег (Ѕузёет.іп)); 
бігіпд зі; 
іпё п; 
аоџр1е зит = 0.0; 
аоџр1е ауд, їі; 


Ѕузіеп. оџі.ргіпі ("Сколько чисел нужно ввести: "); 
ѕіг = рг.геаа1іпе (); 
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гу { 

п = Іпёедег.рагѕеїпі (5х); < Преобразование строки в тип 1пЕ 
} 
саёсћ (МотрегЕогтаіЕхсерёіоп ехс) { 

Ѕузіеп. оџі.ргіпі1п ("Неверный формат"); 

п = 0; 


Ѕбузіеп. оо .ргіпіё1п ("Ввод " + п + " значений"); 
Ғог (іп 1=0; 1 < п; і++) { 
Ѕбузіет. ооё .ргіпі (": "); 
ѕзіг = рг.геааііпе (); 


ёру { 
с = роџрІе.рагзероџр1е (зір); < Преобразование строки 
} саёсһ (МотрегЕогтаёЕхсерііоп ехс) { в тип доџр1е 
Ѕузіеп. оџі.ргіпё1п ("Неверный формат"); 
Е = 0.0; 
} 
зим += і; 
} 
ауд = зим / п; 
Ѕузіеп. ооі.ргіпі1п ("Среднее значение: " + ауд); 


Выполнение этой программы может дать, например, следующий результат. 


Сколько чисел нужно ввести: 5 
Ввод 5 значений 


Среднее значение: 3.3 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Могутли объектные оболочки простых типов выполнять другие функ- 
ции, кроме описанных в этом разделе? 


ОТВЕТ. Классы оболочек простых типов предоставляют ряд методов, помогаю- 
щих интегрировать эти типы данных в иерархию объектов. Например, раз- 
личные механизмы хранения данных, предусмотренные в библиотеке Јауа, 
включая отображения, списки и множества, взаимодействуют только с объ- 
ектами. Поэтому для сохранения целочисленного значения в списке его сле- 
дует сначала преобразовать в объект. Оболочки типов предоставляют также 
метод сомрагеТо() для сравнения текущего значения с заданным, метод 
еадџа1зѕ () для проверки равенства двух объектов, а также методы, возвраща- 
ющие значение объекта в разных формах записи. К оболочкам типов мы еще 
вернемся в главе 12, когда речь пойдет об автоупаковке. 
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Упражнение 10.2 Создание справочной системы, 


находящейся на диске 


а щий отображать сведения об инструкциях Јауа. Спра- 
вочная информация хранилась в самом классе, а пользователь выбирал требуе- 
мые сведения из меню. И хотя такая справочная система выполняет свои 
функции, подход к ее разработке был выбран далеко не самый лучший. Напри- 
мер, если потребуется добавить или изменить какие-либо сведения, вам придет- 
ся внести изменения в исходный код программы, которая реализует справоч- 
ную систему. Кроме того, выбирать пункт меню по его номеру не очень удобно, 
а если количество пунктов велико, то такой способ вообще непригоден. В этом 
упражнении нам предстоит устранить недостатки, имеющиеся в справочной си- 
стеме, расположив справочную информацию на диске. 

В новом варианте справочная информация должна храниться в файле. Это 
будет обычный текстовый файл, который можно изменять, не затрагивая ис- 
ходный код программы. Для того чтобы получить справку по конкретному во- 
просу, следует ввести название темы. Система будет искать соответствующий 
раздел в файле. Если поиск завершится успешно, справочная информация 
будет выведена на экран. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 


1. Создайте файл, в котором хранится справочная информация и который бу- 
дет использоваться в справочной системе. Это должен быть обычный тек- 
стовый файл, организованный, как показано ниже. 


#название темы 1 
Информация по теме 


#название темы 2 
Информация по теме 


#название темы М 

Информация по теме 

Название каждой темы располагается в отдельной строке и предваряется 
символом #. Наличие специального символа в строке (в данном случае — #) 
позволяет программе быстро найти начало раздела. Под названием темы 
может располагаться любая справочная информация. После окончания од- 
ного раздела и перед началом другого должна быть введена пустая строка. 
Кроме того, в конце строк не должно быть лишних пробелов. 

Ниже приведен пример простого файла со справочной информацией, ко- 
торый можно использовать вместе с новой версией справочной системы. 
В нем хранятся сведения об инструкциях Јауа. 
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ТЕ 
1Е (условие) инструкция; 
е1зе инструкция; 


#зміёсһ 
зміісһ (выражение) { 
сазе константа: 
последовательность инструкций 
ргеак; 


// 


#Ғог 
Ғог (инициализация; условие; итерация) инструкция; 


#ићі1е 
мһі1е (условие) инструкция; 


+ао 
ао { 
инструкция; 
} мһі1е (условие); 


#огеак 
ргеак; или ргеак метка; 


#сопііпџе 
сопііпџе; или сопііпие метка; 


Присвойте этому файлу имя ће1рҒі1е.іхі. 

2. Создайте файл Еі1еНе1р. јаха. 

3. Начните создание новой версии класса Не1р со следующих строк кода. 
сІаѕз Не1р { 


ЗЕх1па Һе1рҒі1е; // имя файла справки 


Не1р (56х1па Епаме) { 
Бе1рЕ11е = Ёпате; 


} 


Имя файла со справочной информацией передается конструктору клас- 
са Не1р и запоминается в переменной экземпляра Ве1рЕ11е. А посколь- 
ку каждый экземпляр класса Не1р содержит отдельную копию переменной 
һе1рғі1е, то каждый из них может взаимодействовать с отдельным фай- 
лом. Это дает возможность создавать отельные наборы справочных файлов 
на разные темы. 

4. Добавьте в класс Не1р метод ће1роп () ‚ код которого приведен ниже. Этот 
метод извлекает справочную информацию по заданной теме. 


// Отображение справочной информации по указанной теме 
роо1еап һе1роп (Ѕёгіпд мһаї) { 


Глава 10. Ввод-вывод данных 423 


іпЕ си; 
бігіпд оріс, іпЁо; 


// Открыть справочный файл 
Егу (ВаЕЕегеЯВеааег һе1ІрВКаг = 
пеи Ви#Ғегеавбеайег (пем Еі1еКеаадег (Һе1р#Ғі1е))) 


ао { 
// Читать символы до тех пор, пока не встретится символ # 
св = Бе1рВаг.геаа(); 
// Проверить, совпадают ли темы 
іҒ(сһ == '#') { 
Сор1с = Һе1ІрКаг.геаа1іпе (); 
1Е (ираф.сотрагеТо (їоріс) == 0) { // найти тему 
Чо { 
іпЁо = һе1рКаг.геааііпе (); 
ТЕ (іпЁо != пџи11) Зузѕіетм.ооё.ргіпі1п (10Е0); 
} мр11е ((10Ео != пи11) && (іпғо.сотрагеТо ("") 1= 0)); 
хебаЕл туце; 
} 
} 
} мһі1е(сһ != -1); 


} 
саїсћһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
Зузсен.оие.рг1рЕ1п ("Ошибка при попытке доступа к 
файлу справки"); 
гебигп Ға1ѕе; 
} 


геіџгп Ёа1ѕе; // тема не найдена 


} 


Прежде всего обратите внимание на то, что в методе Һе1роп () обрабаты- 
ваются все исключения, связанные с вводом-выводом, поэтому в заголовке 
метода не указано ключевое слово (Нгомз. Благодаря такому подходу упро- 
щается разработка методов, в которых используется метод Һе1роп (). В вы- 
зывающем методе достаточно обратиться к методу һе1роп (), не заключая 
его вызов в блок Егу/саксв. 

Для открытия файла со справочной информацией предназначен класс 
Е11еВеааег, оболочкой которого является класс Ви#Ғегедвеадег. В спра- 
вочном файле содержится текст, и поэтому справочную систему удобнее ло- 
кализовать через символьные потоки ввода-вывода. 

Метод Һе1роп () действует следующим образом. Символьная строка, со- 
держащая название темы, передается методу в качестве параметра. Снача- 
ла метод открывает файл со справочной информацией. Затем в файле осу- 
ществляется поиск, т.е. проверяется совпадение содержимого переменной 
урае и названия темы. Напомним, что в файле заголовок темы предваряет- 
ся символом #, поэтому метод сначала ищет данный символ. Если символ 
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найден, следующее за ним название темы сравнивается с содержимым 
переменной эпае. Если сравниваемые строки совпадают, то отображается 
справочная информация по данной теме. И если заголовок темы найден, то 
метод һе1роп () возвращает логическое значение Е гие, в противном слу- 
чае — логическое значение Га1 зе. 

В классе Не1р содержится также метод деёЅе1есііоп (), который предла- 
гает указать тему и возвращает строку, введенную пользователем. 


// Получение темы справки 
бёгіпд деіде1есііоп() { 
бёгіпд оріс = ""; 


ВоЕЕегедВеааег рг = пем ВаЕЕегеаВеааег ( 
рем ІприёѕігеатКеадег (Ѕузёем.іп)); 


Ѕузіеп.ооџі.ргіпё ("Укажите тему: "); 
гу { 
оріс = рг.геаа1іпе (); 
} 
саїсћ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
Ѕбузёеп.ооі.ргіпё1п ("Ошибка при чтении с консоли"); 
} 


тебагп іоріс; 
} 
В теле этого метода сначала создается объект типа ВаЕЕегедВеадек, кото- 
рый связывается с потоком вывода ЗУу5 бет. іп. Затем в нем запрашивается 
название темы, которое принимается и далее возвращается вызывающей 
части программы. 
Ниже приведен весь исходный код программы, реализующей справочную 
систему на диске. 
Я ж 


Упражнение 10.2 


Справочная система, использующая дисковый файл 
для хранения информации 


А 
іпрогё јауа.іо. *; 


/* В классе Не1р открывается файл со справочной информацией, 
выполняется поиск указанной темы, а затем отображается 
справочная информация. Обратите внимание на то, что данный 
класс обрабатывает все исключения, освобождая от этого 
вызывающий код. */ 

с1аз$ Не1р { 

ЗЕг1па Ве1рЕЁ11е; // имя справочного файла 


Не1р (5Ех1па Ёпате) { 
Ве1рЁ11е = Ёпате; 
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// Отображение справочной информации по указанной теме 
роо1еап һе1роп (Ѕёгіпд мһаї) { 

іпЕ сп: 

Ѕігіпд бор1с, 1пЕо; 


// Открыть справочный файл 
Егу (ВаЕЕегеЯаВеааег Ве1рВак = 
рем ВиЁҒегеаКеаадег (рем Е11еВеааег (Ве1рЁ11е))) 


{ 
Чо { 
// Читать символы до тех пор, 
// пока не встретится символ # 
св = Бе1рВак.геаа(); 


// Проверить, совпадают ли темы 
іЁ(сһ == '#') { 
Сор1с = Бе1рВаг. кеаа1 1 те (); 


1Е (мһаї . сопрагетТо (іоріс) 0) { // найти тему 


ао { 

іпЁо = Һе1ІрКаг.геааііпе (); 

ТЕ (іпЁо != 0011) Ѕуѕіетм.ооё.ргіпі1п (10Ео0); 
} мрт1е ( (10Ео != пи11) && 


(100 .сотшракеТо ("") != 0)); 
геспеп Теше; 
} 
} 

} мһі1е(сһ != -1); 
} 
саісћ (ІОЕхсерііоп ехс) { 

Ѕузіет.ооі.ргіпі1п ("Ошибка при попытке доступа 

к файлу справки"); 

тебиги Ёа1ѕе; 

} 


геіџгп Ёа1ѕе; // тема не найдена 


} 


// Получение темы справки 
бёгіпд деебе1есе1от () { 
Ѕёгіпд оріс = ""; 


ВиЁҒегеавеадег рг = пем ВаЁЕЕегеаВеааег ( 
рем ІприёѕігеатКеайег (Ѕуѕзёетм.іп)); 


Ѕузіеп.ооџі.ргіпё ("Укажите тему: "); 
гу { 
оріс = рг.геаа1іпе (); 
} 
саісћ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
Ѕузіет.ооі.ргіпі1п ("Ошибка при чтении с консоли"); 
} 


тебагп іоріс; 
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// Демонстрация работы справочной системы на основе файла 
с1азз Ғі1еНе1р { 
рчр1іс зіёаііс уоіа таіп (Ѕ5+гіпд агаз[]) { 
Не1р һ1рорј = пем Не1р ("Ве1рЕ11е.Ехё"); 
Ѕёгіпд оріс; 


Зузеем. оц. ргіпё1п ("Воспользуйтесь справочной системой. \п" + 
"Для выхода из системы введите 'ѕіор'."); 


ао { 
оріс = Һ1рорј.деіѕе1есііоп (); 
іҒ ('Һ1рорј .һе1роп ($ор1с)) 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("Тема не найдена. \п"); 
} мһ11е (іоріс. сотрагеТо ("ѕёор") != 0); 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Имеется ли, помимо методов синтаксического анализа, определяемых 
в оболочках простых типов, другой простой способ преобразования число- 
вой строки, вводимой с клавиатуры, в эквивалентную ей двоичную форму? 


ОТВЕТ. Да, имеется. Другой способ преобразования числовой строки в ее вну- 
треннее представление в двоичной форме состоит в использовании одно- 
го из методов, определенных в классе Ѕ5саппег из пакета јауа.ої1і1. Этот 
класс читает данные, вводимые в удобном для чтения виде, преобразуя их в 
двоичную форму. Средствами класса Ѕсаппег можно организовать чтение 
данных, вводимых из самых разных источников, в том числе с консоли и из 
файлов. Следовательно, его можно использовать для чтения числовой стро- 
ки, введенной с клавиатуры, присваивая полученное значение переменной. 
И хотя в классе Ѕсаппег содержится слишком много средств, чтобы описать 
их подробно, ниже приведены основные примеры его применения. 


Для организации ввода с клавиатуры средствами класса Ѕсаппег необходи- 
мо сначала создать объект этого класса, связанный с потоком ввода с консо- 
ли. Для этой цели служит следующий конструктор: 


Зсаппех (Тпри 5 хеам ѓЁгот) 


Этот конструктор создает объект типа Ѕсаппег, который использует поток 
ввода, определяемый параметром рот, в качестве источника ввода данных. 
С помощью этого конструктора можно создать объект типа Ѕсаппег, свя- 
занный с потоком ввода с консоли, как показано ниже: 


Ѕсаппег сопіп = пем бсарпег (Ѕузёет.іп); 


Это оказывается возможным благодаря тому, что поток Ѕузіетм. іп является 
объектом типа Іприїбіхеап. После выполнения этой строки кода перемен- 
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ную сопіп ссылки на объект типа Зсаппег можно использовать для чтения 
данных, вводимых с клавиатуры. 


Как только будет создан объект типа 5саппех, им нетрудно воспользоваться 
для чтения числовой строки, вводимой с клавиатуры. Ниже приведен общий 
порядок выполняемых для этого действий. 


1. Определить, имеются ли вводимые данные конкретного типа, вызвав 
один из методов пазМех(Х класса Зсаппек, где Х — нужный тип вводи- 
мых данных. 


2. Если вводимые данные имеются, прочитать их, вызвав один из методов 
пехї Х класса 5саппег. 


Как следует из приведенного выше порядка действий, в классе $саппек опре- 
делены две группы методов, предназначенных для чтения вводимых данных. 
К первой из них относятся методы һаѕМехіХ, в том числе пазМехЕеТие () 
и ҺаѕМехіроџр1е (). Каждый из методов пазМехехХ возвращает логиче- 
ское значение Е гае, если очередной элемент данных, имеющийся в пото- 
ке ввода, относится к нужному типу данных, а иначе — логическое значе- 
ние Ға1 зе. Так, логическое значение Е гие возвращается при вызове метода 
ҺаѕМехіІпі () лишь в том случае, если очередной элемент данных в потоке 
ввода является целочисленным значением, представленным в удобном для 
чтения виде. Если данные нужного типа имеются в потоке ввода, их можно 
прочитать, вызвав один из методов класса Ѕ5саппег, относящихся к группе 
пехі, например метод пехїіІпі () или пехіроџр1е (). Эти методы преоб- 
разуют данные соответствующего типа из удобной для чтения формы во 
внутреннее их представление в двоичном виде, возвращая полученный ре- 
зультат. Так, для чтения целочисленного значения, введенного с клавиатуры, 
следует вызвать метод пехЕТпЕ (). 


В приведенном ниже фрагменте кода показано, каким образом организуется 
чтение целочисленного значения с клавиатуры. 


Ѕсаппег сопіп = пем бсарпег (Зузбет.1п); 
тие 1; 


1Е (сопіп.ҺаѕМехіїІпі ()) і = сопіп.пехіїІпі (); 


Если ввести с клавиатуры 123, то в результате выполнения приведенного 
выше фрагмента кода переменная і будет содержать целочисленное значе- 
ние 123. 


Формально методы из группы пехі можно вызывать без предварительного 
вызова методов из группы һаѕмехі, но делать этого все же не рекомендуется. 
Ведь если методу из группы пехі не удастся обнаружить данные искомого 
типа, то он сгенерирует исключение ТпраМ1 ѕзпаісћЕхсерііоп. Поэтому 
лучше сначала убедиться, что данные нужного типа имеются в потоке ввода, 
вызвав подходящий метод ҺаѕМехі, и только после этого вызывать соответ- 
ствующий метод пех. 
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У Вопросы и упражнения для самопроверки 


1. 
2. 


13. 
14. 


Для чего в Јауа определены как байтовые, так и символьные потоки? 


Как известно, консольные операции ввода-вывода осуществляются в тек- 
стовом виде. Почему же в Јауа для этой цели используются байтовые по- 
токи? 


Как открыть файл для чтения байтов? 
Как открыть файл для чтения символов? 


Как открыть файл для выполнения операций ввода-вывода с произвольным 
доступом? 

Как преобразовать числовую строку "123.23" в ее двоичный эквивалент? 
Напишите программу для копирования текстовых файлов. Видоизмените ее 
таким образом, чтобы все пробелы заменялись дефисами. Используйте при 
написании программы классы, представляющие байтовые потоки, а также 
традиционный способ закрытия файла явным вызовом метода с1озѕе (). 


Перепишите программу, созданную в предыдущем пункте, таким образом, 
чтобы в ней использовались классы, представляющие символьные потоки. 
На этот раз воспользуйтесь инструкцией ігу с ресурсами для автоматиче- 
ского закрытия файла. 


К какому типу относится поток Ѕуѕёет. іп? 


Какое значение возвращает метод геаа () класса ІпроиёѕЅігеат по достиже- 
нии конца потока? 


Поток какого типа используется для чтения двоичных данных? 


Классы Веааек и Пгіёег находятся на вершине иерархии классов 


Инструкция Егу с ресурсами служит для 


Верно ли следующее утверждение: “Если для закрытия файла применяется 
традиционный способ, то лучше всего делать это в блоке Ғіпа11у”? 


Глава 11 


Многопоточное 
программирование 


430 Јоха: руководство для начинающих, /-е издание 


В этой главе... 


® Общие сведения о многопоточной обработке 

Ф Класс Тргеаа и интерфейс Киппар1е 

® Создание потока 

® Создание нескольких потоков 
Определение момента завершения потока 

%» Приоритеты потоков 
Синхронизация потоков 

® Использование синхронизированных методов 
Использование синхронизированных блоков кода 
Взаимодействие потоков 


»® Приостановка, возобновление и остановка потоков 


Су" из наиболее впечатляющих новых возможностей Јауа можно по 
праву считать встроенную поддержку многопоточного программирования. 
Многопоточная программа состоит из двух или более частей, выполняемых па- 
раллельно. Каждая часть такой программы называется потоком и определяет 
отдельный путь выполнения команд. Таким образом, многопоточная обработка 
является одной из форм многозадачности. 


Основы многопоточной обработки 


Различают две разновидности многозадачности: на основе процессов и на 
основе потоков. В связи с этим важно понимать различия между ними. По сути, 
процесс представляет собой исполняемую программу. Поэтому многозадачность 
на основе процессов — это средство, обеспечивающее возможность выполнения 
на компьютере одновременно нескольких программ. Например, именно этот 
тип многозадачности позволяет вам запускать компилятор Јауа и в то же время 
работать с текстовым процессором, электронной таблицей или просматривать 
содержимое в Интернете. При организации многозадачности на основе про- 
цессов программа является наименьшей единицей кода, выполнение которой 
может координировать планировщик задач. 

При организации многозадачности на основе потоков наименьшей едини- 
цей диспетчеризуемого кода является поток. Это означает, что в рамках од- 
ной программы могут выполняться одновременно несколько задач. Напри- 
мер, текстовый процессор может форматировать текст одновременно с его 
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выводом на печать, при условии, что оба этих действия выполняются в двух 
отдельных потоках. Несмотря на то что программы на Јауа выполняются в 
среде, поддерживающей многозадачность на основе процессов, в самих про- 
граммах управлять процессами нельзя. Доступной остается только многоза- 
дачность на основе потоков. 

Главное преимущество многопоточной обработки заключается в том, что она 
позволяет писать программы, которые работают очень эффективно благодаря 
использованию холостых периодов процессора, неизбежно возникающих в ходе 
выполнения большинства программ. Как известно, большинство устройств вво- 
да-вывода, будь то устройства, подключенные к сетевым портам, дисковые на- 
копители или клавиатура, работает намного медленнее, чем центральный про- 
цессор (ЦП). Поэтому большую часть своего времени программе приходится 
ждать отправки данных на устройство ввода-вывода или получения информа- 
ции от него. Благодаря многопоточной обработке программа может решать ка- 
кую-нибудь другую задачу во время вынужденного простоя процессора. Напри- 
мер, вто время как одна часть программы отправляет файл через соединение 
с Интернетом, другая ее часть может считывать текстовую информацию, вво- 
димую с клавиатуры, а третья — осуществлять буферизацию очередного блока 
отправляемых данных. 

Как вам, наверное, известно, за последние несколько лет широкое распро- 
странение получили многопроцессорные или многоядерные вычислительные 
системы, хотя по-прежнему повсеместно используются и однопроцессорные 
системы. В этой связи следует иметь в виду, что языковые средства организации 
многопоточной обработки в Јауа пригодны для обеих разновидностей вычисли- 
тельных систем. В одноядерной системе параллельно выполняющиеся потоки 
разделяют ресурсы одного ЦП, получая по очереди квант его времени. Поэто- 
му в одноядерной системе два или более потока на самом деле не выполняют- 
ся одновременно, а лишь используют время простоя ЦП. С другой стороны, в 
многопроцессорных или многоядерных системах несколько потоков могут вы- 
полняться действительно одновременно. Это, как правило, позволяет повысить 
производительность программ и скорость выполнения отдельных операций. 

Поток может находиться в одном из нескольких состояний. В целом поток 
может быть выполняющимся; готовым к выполнению, как только он получит вре- 
мя и ресурсы ЦП; приостановленным, т.е. временно не выполняющимся; в0306- 
новленным в дальнейшем; заблокированным в ожидании ресурсов для своего вы- 
полнения; а также завершенным, когда его выполнение закончено и не может 
быть возобновлено. 

В связи с организацией многозадачности на основе потоков возникает по- 
требность в особом режиме, который называется синхронизацией и позволяет 
координировать выполнение потоков строго определенным образом. Для такой 
синхронизации в Лауа предусмотрена отдельная подсистема, основные средства 
которой рассматриваются в этой главе. 
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Если вы пишете программы для операционных систем типа У\Упдо\5$, то 
принципы многопоточного программирования должны быть уже вам знакомы. 
Но то обстоятельство, что в Лауа возможности управления потоками включены 
в сам язык, упрощает организацию многопоточной обработки, поскольку из- 
бавляет от необходимости реализовывать ее во всех деталях. 


Класс ТЬгеаа и интерфейс Коппар1е 


В основу системы многопоточной обработки в Лауа положены класс Тргеаа и 
интерфейс Киппар1е, входящие в пакет )ауа.1апа. Класс Тћгеаа инкапсули- 
рует поток исполнения. Для того чтобы образовать новый поток, нужно создать 
класс, являющийся подклассом Тргеаа или реализующий интерфейс Виппаб1е. 

В классе Тьгеаа определен ряд методов, позволяющих управлять потока- 
ми. Некоторые из наиболее употребительных методов описаны ниже. По мере 
их представления в последующих примерах программ вы ознакомитесь с ними 
поближе. 


Метод Описание 

Ғіпа1 5&г1па дееМапе () Получает имя потока 

Ё1па1 116 деРгіогіїу() Получает приоритет потока 

Ё1па1 роо1еап 1$А11%е() Определяет, выполняется ли поток 

Е1па1 уоіа јоіп() Ожидает завершения потока 

уоіа гип () Определяет точку входа в поток 

зфаЕ1с уоіа ѕ1еер (1опд Приостанавливает выполнение потока на указанное 
миллисекунды) число миллисекунд 

уоіа зѓагї () Запускает поток, вызывая его метод гип () 


В каждом процессе имеется как минимум один поток выполнения, который 
называется основным потоком. Он получает управление уже при запуске про- 
граммы. Следовательно, во всех рассмотренных до сих пор примерах исполь- 
зовался основной поток. От основного потока могут быть порождены другие, 
подчиненные потоки. 


Создание потока 


Для того чтобы создать поток, нужно построить объект типа Тћгеаа. Класс 
Тһгеаа инкапсулирует объект, который может стать исполняемым. Как уже от- 
мечалось, в Јауа пригодные для выполнения объекты можно создавать двумя 
способами: 


с помощью реализации интерфейса ВиппаЬ1е; 
путем создания подкласса класса Тһгеаа. 


Глава 11. Многопоточное программирование 433 


В большинстве примеров, представленных в этой главе, будет применяться 
первый способ. Тем не менее в упражнении 11.1 будет продемонстрировано, ка- 
ким образом можно реализовать поток путем расширения класса Тпгеаа. В лю- 
бом случае создание экземпляра потока, организация доступа к нему и управле- 
ние потоком осуществляются средствами класса Тпгеаа. Единственное отличие 
обоих способов состоит в том, как создается класс, активизирующий поток. 

Интерфейс Киппар1е дает абстрактное описание единицы исполняемого 
кода. Для формирования потока подходит любой объект, реализующий этот ин- 
терфейс. В интерфейсе Виппар1е объявлен только один метод — гип(): 


рорііс уоіа гчп () 


В теле метода гип () определяется код, соответствующий новому потоку. 
Из этого метода можно вызывать другие методы, использовать в нем различные 
классы и объявлять переменные точно так же, как это делается в основном по- 
токе. Единственное отличие состоит в том, что метод гоп () создает точку входа 
в поток, выполняемый в программе параллельно с основным. Этот поток вы- 
полняется до тех пор, пока не произойдет возврат из метода гип (). 

После создания класса, реализующего интерфейс Киппар1е, следует создать 
экземпляр объекта типа Тһгеаа на основе объекта данного класса. В классе 
Тһгеаа определен ряд конструкторов. В дальнейшем будет использоваться сле- 
дующий конструктор: 

Тргеаа (Коппаріе ёлгеааор) 


В качестве параметра ёл гегаор этому конструктору передается экземпляр 
класса, реализующего интерфейс Коппар1е. Это позволяет определить, откуда 
начнется выполнение потока. 

Созданный поток не запустится на выполнение до тех пор, пока не будет вы- 
зван метод ѕіаг+ () , объявленный в классе Тһгеаа. В сущности, единственным 
назначением метода ѕёаг+ () является вызов метода гип (). Метод ѕѓёагі () 
объявляется следующим образом: 


уоіа збагі () 


Ниже приведен пример программы, в которой создается и запускается на 
выполнение новый поток. 


// Создание потока путем реализации интерфейса Киппаріе 


| Объекты класса МуТһгеаа могут 
с1аз$ МуТһгеаа ітріетмепіѕ Киппаб1е { 4 выполняться в своих собственных 
А а потоках, поскольку класс МуТћгеаа 
Е аа реализует интерфейс Киппар1е 


МуТргеаа (5%г1п9 пате) { 


{БгМаще = пате; 


} 


// Точка входа в поток 
рорІіс уо1а гиап() { ыы Запуск потоков на выполнение 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п (Е ВгАМаме + " - запуск"); 
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гу { 
Ғог(іпї сооџпё=0; соцпі < 10; соцпё++) { 
Тһгеаа.ѕ1еер (400); 
ЗузЕем. оц .ргіпёіп("В " + ЕРгаМаме + ", счетчик: " + 
соцпі); 


} 
саёсћ (ІпіеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п (ЕВгМаме + " - прерван"); 


} 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п (ЕРгЧМаме + " - завершение"); 


с1аз5 ОѕеТһгеааѕ { 
рорІіс ѕіёаііс уоіа па1п(5%г1пд агаз[]) { 
ЗузЕем. оц .рг1пе]1п ("Запуск основного потока"); 


// Сначала создать объект типа МуТргеаа 


МуТргеаа мё = пем МуТргеаа ("Порожденный поток #1"); < Создание 
выполняемого 


объе та 
// Затем сформировать поток на основе этого объекта 


Тһгеаа пемТһга = пем Тһгеаа (п); < Конструирование потока на основе 
этого объе та 


// Наконец, начать выполнение потока 


пемТһга.збагі (); о Запуск потока 
на выполнение 


Ғог (10 1=0; 1<50; 1++) { 
Ѕуѕетм. ооё .ргіпі ("."); 
Егу { 

Тһгеаа.ѕ1еер (100); 
} 


саїсћ (ІпёіеггирёеаЕхсеріёіоп ехс) { 
Ѕуѕіеп.оцё .ргіпё1іп ("Прерывание основного потока"); 


Зузеем. оці .ргіпё1п ("Завершение основного потока"); 


Рассмотрим эту программу более подробно. Как видите, класс МуТћгеаа ре- 
ализует интерфейс Коппар1е. Это означает, что объект типа МуТћгеаа подходит 
для использования в качестве потока, следовательно, его можно передать кон- 
структору класса Тһгеаа. 

В теле метода гип () имеется цикл, счетчик которого принимает значения от 
0 до 9. Обратите внимание на вызов метода ѕ1еер (). Этот метод приостанавли- 
вает поток, из которого он был вызван, на указанное число миллисекунд. Ниже 
приведена общая форма объявления данного метода. 


ѕіаїіс уоіа $1еер(1опд миллисекунды) &һгомѕ ІпёеггиріеаЕхсерііоп 
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Единственный параметр метода ѕ1еер () задает время задержки, опреде- 
ляемое количеством миллисекунд. Как следует из объявления этого метода, в 
нем может быть сгенерировано исключение ІпёеггирёедЕхсерііоп. Следо- 
вательно, его нужно вызывать в блоке Е гу. Имеется и другой вариант метода 
ѕ1еер (), позволяющий точнее указывать время задержки в миллисекундах и 
дополнительно в наносекундах. Когда метод ѕ1еер () вызывается в методе 
гоп (), выполнение потока приостанавливается на 400 миллисекунд на каждом 
шаге цикла. Благодаря этому поток выполняется достаточно медленно, чтобы за 
ним можно было проследить. 

В методе таіп () создается новый объект типа Тргеаа. Для этой цели слу- 
жит приведенная ниже последовательность инструкций. 


// Сначала создать объект типа МуТһгеаа 
МуТргеаа ме = пем МуТргеаа ("Порожденный поток #1"); 


// Затем сформировать поток на основе этого объекта 
Тһгеаа пемтТһга = пем Тһгеаа (тё); 


// И наконец, начать выполнение потока 
пемТһга.ѕёаг+ (); 


Как следует из комментариев к программе, сначала создается объект типа 
МуТһгеаа, который затем используется для создания объекта типа Тргеаа. Его 
можно передать конструктору класса Тһгеаа в качестве параметра, поскольку 
класс МуТргеаа реализует интерфейс Коппар1е. Наконец, для запуска ново- 
го потока вызывается метод 6 аг® (), что приводит к вызову метода гип () из 
порожденного потока. После вызова метода ѕёагі () управление возвращает- 
ся методу ма1п (), где начинается выполнение цикла Гог. Этот цикл повторя- 
ется 50 раз, приостанавливая на 100 миллисекунд выполнение потока на каж- 
дом своем шаге. Оба потока продолжают выполняться, разделяя ресурсы ЦП в 
однопроцессорной системе до тех пор, пока циклы в них не завершатся. Ниже 
приведен результат выполнения данной программы. Вследствие ОТЛИЧИЙ в ВЫ- 
числительных средах у вас может получиться несколько иной результат. 

Запуск основного потока 

Порожденный поток #1 - запуск 

...В Порожденный поток #1, счетчик: 0 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 1 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 2 
...В Порожденный поток #1, счетчик: 3 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 4 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 6 
...В Порожденный поток #1, счетчик: 7 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 8 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 9 
Порожденный поток #1 - завершение 
ети Завершение основного потока 
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В рассматриваемом здесь первом примере организации многопоточной об- 
работки интерес представляет следующее обстоятельство: для демонстрации 
того факта, что основной и порожденный потоки выполняются одновременно, 
необходимо задержать завершение метода па1п () дотех пор, пока не закончит- 
ся выполнение порожденного потока п. В данном примере это достигается за 
счет использования отличий во временных характеристиках обоих потоков. Вы- 
зовы метода ѕ1еер () из цикла Гог в методе па1п() приводят к суммарной за- 
держке в 5 секунд (50 шагов цикла х 100 миллисекунд), тогда как суммарная за- 
держка с помощью того же самого метода в аналогичном цикле в методе гип () 
составляет лишь 4 секунды (10 шагов цикла х 400 миллисекунд). Поэтому ме- 
тод гип () завершится приблизительно на секунду раньше, чем метод ма1п (). 
В итоге основной и порожденный потоки будут выполняться параллельно до 
тех пор, пока не завершится дочерний поток мі. После этого, приблизительно 
через одну секунду, завершится и основной поток в методе таіп (). 

Различий во временных характеристиках обоих потоков в данном и ряде по- 
следующих простых примеров хватает для того, чтобы основной поток в методе 
паіп () завершился последним, но на практике этого, как правило, оказывается 
недостаточно. В Јауа предоставляются более совершенные способы, позволяю- 
щие организовать ожидание завершения потока. Далее будет продемонстриро- 
ван более совершенный способ организации ожидания одним потоком завер- 
шения другого. 

И последнее замечание: обычно многопоточная программа разрабатывается 
с таким расчетом, чтобы последним завершал свою работу основной поток. Как 
правило, выполнение программы продолжается до тех пор, пока все потоки не 
завершат работу. Поэтому завершение основного потока последним является не 
требованием, а рекомендуемой практикой, особенно для тех, кто лишь начина- 
ет осваивать многопоточное программирование. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Почему основной поток рекомендуется завершать последним? 


ОТВЕТ. В основном потоке удобно выполнять действия по подготовке к завер- 
шению программы, например закрывать файлы. Именно поэтому основной 
поток желательно завершать последним. К счастью, организовать ожидание 
в основном потоке завершения порожденных потоков совсем не сложно. 


Несложные усовершенствования многопоточной программы 


В предыдущей программе были продемонстрированы основы создания 
класса Тһгеаа на основе интерфейса Коппар1е с последующим запуском по- 
тока. Подход, использованный при создании этой программы, абсолютно ве- 
рен и дает нужные результаты. Но если внести два небольших изменения, то в 
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некоторых случаях класс Мутћгеаа станет более гибким и проще в применении. 
Более того, эти изменения будут весьма полезными при создании собственных 
классов Коппар1е. Если же вы внесете одно существенное изменение в класс 
МуТћгеаа, то получите еще один бонус в классе Тпгеаа. Начнем с рассмотре- 
ния этого изменения. 

Заметьте, что в предыдущей программе переменная экземпляра ЕпгЯМаме 
определена в классе МуТһгеаа и используется для хранения имени потока. 
Но на самом деле нет никакой необходимости хранить название потока в клас- 
се МуТћгеаа, поскольку его можно присвоить потоку в случае его создания. Для 
этого используется следующая версия конструктора Тһгеаа: 

Тьгеаа (Виппар1е ЕлгеааОБ, 5%г1пд имя) 


Здесь параметр имя содержит имя потока. Чтобы получить имя потока, мож- 
но вызвать метод дееМаще (), определенный в классе Тһгеаа. Общая форма 
этого метода приведена ниже. 


Ғіпа1 5&г1пд дееМапе () 


Благодаря присваиванию имени потоку во время его создания обеспечива- 
ются два преимущества. Во-первых, не нужно использовать отдельную пере- 
менную для хранения имени, поскольку с этой задачей справляется класс 
Тһгеаа. Во-вторых, имя потока будет доступно любому коду, который хранит 
ссылку на этот поток. Также можно присвоить имя потоку после его создания, 
используя метод зе Маме (): 


Е1па1 уоіа ѕеЁМатме (Ѕ+гіпд ЕРгеааМате) 


где параметр ЕргеааМате задает новое имя потока. 

Как уже упоминалось, два изменения могут, в зависимости от ситуации, 
сделать класс Мутргеаа более удобным в применении. Во-первых, конструк- 
тор МуТћһгеаа может создать объект Тһгеаа для потока и сохранить ссылку на 
этот поток в переменной экземпляра. Используя этот подход, поток будет го- 
тов к старту сразу же после завершения конструктора Мутһгеаа. Можно просто 
вызвать метод ѕёагі () для экземпляра класса Тһгеаа, инкапсулированного в 
класс МуТһгеаа. 

Благодаря второму изменению поток может начать выполняться сразу же по- 
сле создания. Это полезно в тех случаях, когда не нужно отделять этап создания 
потока от этапа его выполнения. Чтобы воспользоваться этим подходом для 
класса МуТћгеаа, можно применить статический фабричный метод, который: 


1) создает новый экземпляр класса МуТпгеаа; 
2) вызывает метод потока загі (), связанный с этим экземпляром класса; 
3) возвращает ссылку на только что созданный объект МуТћгеаа. 


Такой подход позволяет создавать и запускать поток с помощью единствен- 
ного вызова метода. Благодаря этому упрощается класс МуТргеаа, особенно в 
тех случаях, когда нужно создать и запустить несколько потоков. 
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В этой версии предыдущей программы были учтены только что внесенные 
изменения. 


// Изменения класса МуТһгеаа. Эта версия класса МуТһгеаа 
// создает объект Тһгеаа путем вызова его конструктора 
// и сохранения в переменной экземпляра +пга. 

// Также присваивается имя потоку и используется 

// фабричный метод для создания и запуска потока. 


с1аз5 МуТЬгеаа 1пр1етепЕ$ ВиппаЮ1е { 
Тргеаа &рга; а Ссылка на поток хранится в переменной Е Вга 


// Создание нового потока на основе интерфейса и 
// присваивание ему имени 
МуТЬгеаа (Ѕїгіпд паме) { 


{Рга = пем Тргеаа (+115, пате); < Имя потоку присваивается при его создании 


} 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
рор1Ііс ѕёаїіс МуТһгеаа сгеаёеАпаЅѓагі (5&г1п4 паме) { 
МуТһгеаа тутТһга = пем МуТһгеаа (папе); 


туТһга.ёһга.ѕёагё (); // запуск потока 4— Начало выполнения потока 
гебагп туТһга; 


} 


// Точка входа для потока 
рорІіс \уо1а гип() { 
Зузеем. оц .рг1пЕ1п (ЕПга.деЕМаме () + " - запуск."); 
егу { 
Ғог (іпї соцџпі=0; соцпі<10; соцпі++) { 
ТЬгеаа. ѕ1еер (400); 
Ѕуѕіетм.оцё.ргіпё1іп("В " + Ерга.дееМаме () + 
", счетчик: " + соцпі); 


} 
саёсћ (ІпёіеггирёедЕхсерііоп ехс) { 


Зузеем. оці .ргіпё1п (&Рга.деЕМаме() + " - прерван."); 
} 


ЗузЕем.оц® .ргіпё1п (ЕВга.деЕМаме () + " - завершение."); 


} 


с1а55 ТргеааУаг1а*1оп$ { 
рирІіс ѕіаііс уоіа таіп (Ѕ5гіпд агдѕ[]) { 
ЅЗуѕіем.ооцё.ргіпё1п ("Запуск основного потока. "); 


// Создание и запуск потока 
МуТһгеаа мё = МуТһгеаа. сгеаёеАпадѕіагї ("Порожденный поток #1"); 


Запуск нового потока после его создания 
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Бог (іп 1=0; 1 < 50; 1++) { 
ЗузЕем. оц .рг1пе ("."); 
егу { 
Тһгеаа.ѕ1еер (100); 
} 
саёсћ (ІпёеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Прерывание основного потока."); 


} 


ЗузЕем.оцеЕ.рг1пЕ1п ("Завершение основного потока."); 


Эта версия программы дает тот же результат, что и предыдущая, но на этот 
раз класс МуТһгеаа не содержит имя потока. Вместо этого в переменной эк- 
земпляра + пга хранится ссылка на объект Тһгеаа, созданный конструктором 
Мутргеаа. 


МуТһгеаа (5$Ег1п4 пате) { 
{Аг = пем Тргеаа (+һіѕ, папе); 


После вызова конструктора МуТћһгеаа переменная &пга будет содержать 
ссылку на только что созданный поток. Для запуска потока на выполнение до- 
статочно вызвать метод ѕёагї () вместе с переменной +В га. 

А сейчас обратим внимание на фабричный метод сгеаёеАпаѕіагі+ (), код 
которого приведен ниже. 

// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 


рирііс зёаїіс МуТһгеаа сгеаёеАпаѕіагі (5%г1п4д паме) { 
МуТргеаа тутһга = пем МутТҺһгеаа (пате); 


пуТһга.ёһга.зёагё (); // запуск потока 
геіогп муТһга; 


После вызова этого метода создается новый экземпляр класса МутТћгеаа под 
названием пуТьга, а затем вызывается метод 5 аг* () для копии тмутһга пе- 
ременной +һга. И напоследок возвращается ссылка на только что созданный 
экземпляр муТһгеаа. Таким образом, как только возвращается вызов метода 
сгеаёеАпаѕіагії (), поток уже будет запущен. В результате эта строка создает и 
начинает выполнение потока за один вызов в методе таіп (): 

МуТһгеаа мё = МуТргеаа. сгеаёеАпаѕбагі ("Порожденный поток#1"); 


В силу удобств, предлагаемых методом сгеаёеАпаѕѓагії (), он будет приме- 
няться в нескольких примерах этой главы. Более того, его можно адаптировать 
для использования в ваших собственных многопоточных приложениях. Конеч- 
но, в тех случаях, когда выполнение потока отделено от его создания, можно 
просто создать объект МуТһгеаа, а позднее вызвать метод ѕёагї (). 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Ранее был использован термин фабричный метод и продемонстрирован 
один пример этого метода под названием сгеаёеАпаѕ+аг+ (). Существует 
ли более общее определение такого метода? 


ОТВЕТ. Да. Согласно общему определению, фабричный метод — это метод, 
который возвращает объект класса. Обычно фабричные методы являются 
статическими методами класса и могут использоваться во многих ситуаци- 
ях. Вот несколько примеров. Как вы только что видели в случае с методом 
сгеаёеАпіѕЅёагії (), фабричный метод позволяет создать объект и назна- 
чить ему некоторое специфическое состояние до возврата этого объекта вы- 
зывающему методу. Еще один тип фабричного метода используется для соз- 
дания легкого для запоминания имени, которое указывает на разновидность 
создаваемого объекта. 


Например, для класса Ііпе могут применяться фабричные методы, такие 
как сгеаёеКеа1іпе () или сгеаёеВіце1іпе (), которые создают линии 
определенных цветов. Вместо запоминания потенциально сложного вызова 
конструктора можно просто воспользоваться фабричным методом, имя ко- 
торого указывает на тип требуемой линии. В некоторых случаях фабричный 
метод может не создавать новый объект, а повторно использовать прежний. 
По мере изучения Јауа вы узнаете о том, что фабричные объекты часто при- 
меняются в Јауа АРІ. 


Упражнение 11.1 Расширение класса Тћһгеаа 


оаза : способов получения экземпляров потоковых объектов. 
Другой способ состоит в создании подкласса, производного от класса Тьгеаа. 
В этом упражнении будет продемонстрировано, каким образом расширение 
класса ТЬгеаа позволяет реализовать такие же функциональные возможности, 
как и рассмотренная в начале главы программа ОзеТпгеаа$. 

Класс, расширяющий класс Тһгеаа, должен переопределить метод гип (), 
который является точкой входа в новый поток. Для того чтобы начать выполне- 
ние нового потока, следует вызвать метод ѕёаг+ (). Можно также переопреде- 
лить и другие методы класса Тһгеаа, но делать это не обязательно. Поэтапное 
описание процесса создания программы приведено ниже. 


1. Создайте файл Ехіепатһгеаа. јауа. Начните этот файл следующими стро- 
ками кода. 
/* 


Упражнение 11.1 


3. 


4. 
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Расширение класса Тһгеаа. 
А 
сІаѕѕ МуТһгеаа ехёепаѕ Тһгеаа { 
Обратите внимание на то, что класс МуТћгеаа расширяет класс Тһгеаа 
вместо реализации интерфейса Киппаріе. 
Добавьте следующий конструктор Мутһгеаа. 


// Конструктор нового потока 
МуТһгеаа ($+гіпд пате) { 
ѕирег (пате); // имя потока 


} 

Ключевое слово зирег используется для вызова следующей версии кон- 
структора Тһгеаа: 

ТЬгеаа ($+гіпд ЕргеааМате) 


Параметр ЕлгеаЯМале определяет имя потока. Как уже объяснялось, класс 
Тһгеаа обеспечивает возможность хранения имени потока. Таким образом, 
переменная экземпляра не требуется для хранения имени потока в классе 
МуТһгеаа. 

Завершите класс МуТһгеаа, добавив следующий метод гип (). 


// Точка входа для потока 
роріІіс уоіа гоп() { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п (еЕМатме () + " - запуск."); 
гу { 
Ғог (іпї соџпі=0; сооп < 10; соцпё++) { 
Тһгеаа.ѕ1еер (400); 
Ѕузіем. оці .ргіпёіп("В " + деЕМаме() + ", счетчик: " + 
соцпЁ); 
} 
} 
саїсћ (ІпёеггиріеаЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п (аеЕМаме() + " - прерван."); 


} 


ЗузЕем.оце .ргіпё1іп (деЕМаме () + " - завершение."); 


} 
Обратите внимание на вызовы метода че Маме (). Поскольку класс Ехёепа 
Тһгеаа расширяет класс Тпгеаа, можно непосредственно вызвать все ме- 
тоды класса Тһгеаа, включая метод дееМаме (). 
Добавьте класс Ехёепатһгеаа, показанный ниже. 
сІаѕѕ ЕхфепаТргеаа { 

рирІіс ѕёаіёіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) { 

Ѕуѕїем. оці .ргіпі1іп ("Запуск основного потока."); 


МуТЬгеаа пі = пем МуТргеаа ("Порожденный поток #1"); 


ме. саге (); 
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Ғог(іпі 1=0; і < 50; 1++) { 
Зузеем . ооё .рг1пЕ ("."); 
гу { 
Тһгеаа.ѕ1еер (100); 
} 
саїсћ (ІпёеггиріеаЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. опе .ргіпёіп ("Прерывание основного потока."); 


ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("Завершение основного потока."); 


} 


Заметьте, как в методе таіп () создается экземпляр класса мутћгеаа, кото- 
рый затем запускается с помощью следующих двух строк кода. 


МуТһгеаа ме = пем МуТргеаа ("Порожденный поток #1"); 
пі.зѕбагі (); 


Поскольку класс МуТһгеаа реализуется объект Тһгеаа, метод ѕёагі () вы- 
зывается непосредственно из экземпляра класса МуТћһгеаа, т. 

Ниже приведен завершенный код программы. Результат выполнения этой 
программы такой же, как и результат выполнения программы ОѕеТһгеаазѕ, 
но в данном случае расширяется класс Тпгеаа вместо реализации интер- 
фейса Коппарі1е. 


/* 
Упражнение 11.1 


Расширение класса Тһгеаа. 
жу, 
сІаѕѕ МуТһгеаа ехёепаѕ Тһгеаа { 


// Конструктор нового потока 
МуТһгеаа (5+гіпд паме) { 
зирег (папе); // имя потока 


} 


// Точка входа для потока 
рирІіс \уо1а гап() { 
ЗузЕем. оц .ргіпё1іп (деЕМаме () + " - запуск."); 
гу { 
Ғог (іп соцпё=0; соцпі < 10; соцпё++) { 
ТЬгеаа. ѕ1еер (400); 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп("В " + деЕМаме() + ", счетчик: " + 
соипе); 
} 
} 
саїсћ (ІпіеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем . це .ргіпё1п (деЕМаме () + " - прерван."); 


} 
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ЗузЕем.оце .ргіпё1п (деЕМаме () + " - завершение."); 


} 


с1аз5 ЕхёепатТһгеаа { 
рирІіс зёаёіс уоіа таіп (5%г1п4 агдѕ[]) { 
Зузёем.оце .рг1пЕ1п ("Запуск основного потока."); 


МуТһгеаа мё = пем МуТһгеаа ("Порожденный поток #1"); 
МЕ. саге (); 


Бог (іп 1=0; і < 50; 1++) { 
ЗузЕем. оці .рг1п("."); 
гу { 
ТЬгеаа. ѕ1еер (100); 
} 
сае ср (ІпёеггирёедЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. оц .ргіпёіп ("Прерывание основного потока."); 
} 
} 


Ѕузёет. ои .рг1пЕ1п ("Завершение основного потока."); 


} 


6. В процессе расширения класса Тһгеаа можно также включить возможность 
создания и запуска потока за один шаг с помощью статичного фабричного 
метода, подобного методу, используемому в ранее показанной программе 
ТргеаЯУаг1а* 1оп5. Чтобы воспользоваться этой возможностью, добавьте 
в класс МуТргеаа следующий метод. 


рчрІіс зёаїіс МуТЬгеаа сгеаёеАпаѕіагі (Ѕ+гіпд паме) { 
МуТһгеаа путТһга = пем МуТһгеаа (пате); 


туТһга.зѕёаг (); 
геіогп пуТһга; 
} 
Как видите, этот метод создает новый экземпляр класса Мутргеаа с указан- 
ным именем, вызывает метод 5$ аг* () в данном потоке, а затем возвращает 
ссылку на поток. Чтобы создать метод сгеабеАпаЅѓагї (), замените следу- 
ющие две строки кода в методе таіп (): 
ЗузЕем. оне .ргіпё1іп ("Запуск основного потока."); 
Мутргеаа тё = пем МуТһгеаа ("Порожденный поток #1"); 
строкой 
МуТһгеаа ті = МуТһгеаа.сгеаёеАпаѕіагі ("Порожденный поток #1"); 
После внесения этих изменений программа будет выполняться как и рань- 


ше, но создание и запуск потока будут происходить с помощью единствен- 
ного вызова метода. 
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Создание нескольких потоков 


В предыдущем примере был создан только один порожденный поток. Нов 
программе можно породить столько потоков, сколько требуется. Например, в 
приведенной ниже программе формируются три порожденных потока. 


// Создание нескольких потоков 


с1аз$ МуТҺгеаа ітріетепіѕз ВиппаЬ1е { 
Тһгеаа &һга; 


// Конструктор нового потока 
МуТҺгеаа (Ѕ+гіпд пате) { 
{Рга = пем Тһгеаа (&һіѕ, папе); 


} 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
рочрІіс зёаїіс МуТһгеаа сгеабеАпаѕіаг+ (5%г1п4 паме) { 
МуТһгеаа туТһга = пем МуТргеаа (папе); 


пуТһга.ёһга. загі (); // запуск потока 
гебагп туТһга; 


} 


// Точка входа для потока 
рорІіс уо1А гиап() { 
ЗузЕем. оці .рг1пе]п (ЕРга.деЕМаме () + " - запуск."); 
Егу 
Ғог (іп соцпё=0; соцпі < 10; соцпё++) { 
ТЬгеаа. ѕ1еер (400); 
ЅЗуѕіет. ои .ргіпііп ("В " + Ерга.деЕМапе () + 
", счетчик: " + соцпі); 
} 
} 
саёсћ (ІпёеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем.оце .ргіпі1п (ЕПга.деЕМаме() + " - прерван."); 
} 


ЗузЕем . оп .ргіпё1п (+ћга.деїМате () + " - завершение."); 


} 


с1а5$ МогеТргеаа$ { 
рорІіс зёаїіс уо1А таіп(ѕёгіпд агаз[]) { 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п ("Запуск основного потока."); 


МуТһгеаа м1 
МуТЬгеаа пЕ2 
МуТЬгеаа пе3З 


МуТВгеаа .сгеаеАпа5{аг* ("Порожденный поток #1"); 
МуТВгеаа . сгеа еАпа5{ аг* ("Порожденный поток #2"); 
МуТћһгеаа.сгеаёеАпаѕіагі ("Порожденный поток #3"); 


Создание и запуск 
Ғог(іпї 1=0; і < 50; 1++) { трех потоков 
ЗузЕем. оці .ргіпіё ("."); 
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гу { 
Тһгеаа. $1еер (100); 
} 
саёсћ (ІпёеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1пт ("Прерывание основного потока."); 


ЗузЕем.оце .ргіпё1п ("Завершение основного потока."); 


Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Запуск основного потока 
Порожденный поток #1 - запуск 
Порожденный поток #2 - запуск 
Порожденный поток #3 - запуск 
...В Порожденный поток #3, счетчик: 0 
В Порожденный поток #2, счетчик: 0 
В Порожденный поток #1, счетчик: 0 
...В Порожденный поток #1, счетчик: 1 
В Порожденный поток #2, счетчик: 1 
В Порожденный поток #3, счетчик: 1 
...В Порожденный поток #2, счетчик: 2 
В Порожденный поток #3, счетчик: 2 
В Порожденный поток #1, счетчик: 2 
..В Порожденный поток #1, счетчик: 3 
В Порожденный поток #2, счетчик: 3 
В Порожденный поток #3, счетчик: 3 
...В Порожденный поток #1, счетчик: 4 
В Порожденный поток #3, счетчик: 4 
В Порожденный поток #2, счетчик: 4 
...В Порожденный поток #1, счетчик: 5 
В Порожденный поток #3, счетчик: 5 
В Порожденный поток #2, счетчик: 5 
...В Порожденный поток #3, счетчик: 6 
.В Порожденный поток #2, счетчик: 6 
В Порожденный поток #1, счетчик: 6 
...В Порожденный поток #3, счетчик: 7 
В Порожденный поток #1, счетчик: 7 
В Порожденный поток #2, счетчик: 7 
....В Порожденный поток #2, счетчик: 8 
В Порожденный поток #1, счетчик: 8 
В Порожденный поток #3, счетчик: 8 
....В Порожденный поток #1, счетчик: 9 
Порожденный поток #1 - завершение 
В Порожденный поток #2, счетчик: 9 
Порожденный поток #2 - завершение 
В Порожденный поток #3, счетчик: 9 
Порожденный поток #3 - завершение 
аА Завершение основного потока 
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Как видите, после запуска все три потока совместно используют ресурсы ЦП. 
Следует иметь в виду, что потоки в данном примере запускаются на выполнение 
в том порядке, в каком они были созданы. Но так происходит не всегда. Ис- 
полняющая среда Јака сама планирует выполнение потоков. Вследствие отли- 
чий в вычислительных средах у вас может получиться несколько иной результат. 


Определяем момент завершения потока 


Нередко требуется знать, когда завершится поток. Так, в приведенных выше 
примерах ради большей наглядности нужно было поддерживать основной по- 
ток действующим до тех пор, пока не завершатся остальные потоки. Для этой 
цели основной поток переводился в состояние ожидания на более продолжи- 
тельное время, чем порожденные им потоки. Но такое решение вряд ли можно 
считать удовлетворительным или общеупотребительным. 

Правда, в классе Тһгеаа предусмотрены два средства, позволяющие опреде- 
лить, завершился ли поток. Первым из них является метод і 5А1іуе (), объяв- 
ление которого приведено ниже. 


Ғіпа1 Юоо1еап 1$А11уе() 


Этот метод возвращает значение + гие, если поток, для которого он вызыва- 
ется, все еще выполняется. В противном случае он возвращает значение ЁЕа1зе. 
Для того чтобы опробовать метод 15А11уе() на практике, замените в предыду- 
щей программе класс МогеТћһгеааѕ новой версией, исходный код которой при- 
веден ниже. 


// Использование метода 1$А11уе(). 
сІаѕѕ МогеТһгеаазѕ { 
рорІіс зёаёіс уоіа таіп($+гіпд агдѕ[]) { 
ЅЗуѕем.оиё .ргіпё1іп ("Запуск основного потока"); 


МуТргеаа тмі1 
МуТһгеаа тё2 
МуТҺгеаа пе3 


пем МуТһгеаа ("Порожденный поток #1"); 
пем МуТЬгеаа ("Порожденный поток #2"); 
пем МуТһгеаа ("Порожденный поток #3"); 


| 


ао { 
ЗузЕем. оне .ргіпі ("."); 
гу { 
ТЬгеаа. $1еер (100); 
} 
саїсћ (ІпіеггиріеаёЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем . оці .ргіпёіп ("Прерывание основного потока"); 
} 
} мһі1е (тёб1.Еһга.іѕА1іуе() || 
ті2.+Һга.іѕА1іче() || < Ожидание завершения всех потоков 
мЕ3.ЕПга.1$А11уе()); 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("Завершение основного потока"); 
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Эта версия дает тот же результат, что и предыдущая. Единственное отличие 
состоит в том, что в данном случае ожидание завершения порожденного потока 
организовано с помощью метода і 5А1іхе (). Вторым средством, позволяющим 
определить, завершился ли поток, является метод јоіп () , объявление которого 
приведено ниже. 


Ғіпа1 уоіа јоіп() ЕРгом$ ІпёеггирёедЕхсерёіоп 


Этот метод ожидает завершения потока, для которого он был вызван. Выбор 
его имени был обусловлен тем, что вызывающий поток ожидает, когда указан- 
ный поток присоединится к нему. Имеется и другой вариант метода јоіп (), 
позволяющий указать максимальное время ожидания момента завершения по- 
тока. 


В приведенном ниже примере программы наличие метода )о1п() гаранти- 
рует, что основной поток завершит работу последним. 


// Использование метода јоіп() 
с1аз5 МуТЬгеаа 1пр1етепе$ Киппарі1е { 
Тһгеаа +%пга; 


// Конструктор нового потока 
МуТһгеаа (5%г1пд пате) { 
Һа = пем Тһгеаа (&һіѕ, пате); 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
рорііс зёабіс МуТһгеаа сгеаёеАпаѕбагі ($+гіпд паме) { 
МуТһгеаа тутТһга = пем МуТһгеаа (пате); 


туТһга.іһга.зёагё (); // запуск потока 
гебогп туТһга; 


// Точка входа для потока 
рчрііс уоіа гип() { 
Зузеем. оц .ргіпеіп (ЕВга.дееМаме () + " - запуск."); 
гу { 
Бог (10 соцпё=0; соцпіё < 10; соцпё++) { 
Тһгеаа. $1еер (400); 
ЗузЕем. оце .ргіпі1п ("В " + +һга.деёматме() + 
", счетчик: " + соцп®); 
} 
} р 
саёсћ (ІпіеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
Зузеем. оце .ргіпі1п (ЕВга.дееМаме () + " - прерван."); 


ЗузЕем. оц .ргіпіё1п (ёһга.деёматме () + " - завершение."); 
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с1аѕѕ ЈоіпТһгеааѕ { 


рорІіс зёаїіс уоіа таіп($6гіпд агрдѕ[]) { 
Зуѕіем.оцё .ргіпёіп ("Запуск основного потока."); 


МуТһгеаа тмі1 
МуТһгеаа тё2 
МуТһгеаа тё3 


Егу { 
пі1.Еһга.јоіп(); 
Зузеем. оці .ргіпё1п 
ті2.ЕҺга.јоіп(); 
ЅЗуѕзіем. оц .ргіпё1п 
пЕЗ.ёҺга.јоіп(); 
ЅЗуѕіем. ооё .ргіпёіп 


} 


МуТһгеаа. сгеакеАпа${аг* ("Порожденный поток #1"); 
МуТЬгеаа .сгеаеАпа${аг* ("Порожденный поток #2"); 
МуТһгеаа. сгеаёеАпаЅ(агі ("Порожденный поток #3"); 


Ожидание завершения указанного потока 


"Порожденный поток #1 - присоединен."); 


"Порожденный поток #2 - присоединен."); 


"Порожденный поток #3 - присоединен. "); 


саёсћ (ІпёеггирёедЕхсерііоп ехс) { 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п 


"Прерывание основного потока."); 


Зузіет.оцё .рг1пЕ1п ("Завершение основного потока."); 


Результат выполнения данной программы приведен ниже. Вследствие отли- 


чий в вычислительных средах 


Запуск основного потока 


он может получиться у вас несколько иным. 


Порожденный поток #1 - запуск 
Порожденный поток #2 - запуск 
Порожденный поток #3 - запуск 


шо оо ооо оо ооо 


Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 
Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 
Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #3, счетчик: 
Порожденный поток #2, счетчик: 
Порожденный поток #1, счетчик: 


жоэмюмяляа я ь оо ъънн—ннооо 
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Порожденный поток #3, счетчик: 7 
Порожденный поток #1, счетчик: 7 
Порожденный поток #2, счетчик: 7 
Порожденный поток #3, счетчик: 8 
Порожденный поток #2, счетчик: 8 
Порожденный поток #1, счетчик: 8 
Порожденный поток #3, счетчик: 9 
Порожденный поток #3 - завершение 

В Порожденный поток #2, счетчик: 9 
Порожденный поток #2 - завершение 

В Порожденный поток #1, счетчик: 9 
Порожденный поток #1 - завершение 

Порожденный поток #1 - присоединен 
Порожденный поток #2 - присоединен 
Порожденный поток #3 - присоединен 
Завершение основного потока 


шо 


Как видите, после того как вызываемый метод јоіп () возвращает управле- 
ние, выполнение потока прекращается. 


Приоритеты потоков 


С каждым потоком ассоциируется определенный приоритет. В частности, от 
приоритета потока зависит относительная доля процессорного времени, предо- 
ставляемого данному потоку, по сравнению с остальными активными потоками. 
Вообще говоря, в течение определенного промежутка времени низкоприоритет- 
ные потоки будут получать меньше времени центрального процессора (ЦП), а 
высокоприоритетные потоки — больше. Как и можно было ожидать, время ЦП, 
получаемое потоком, оказывает определяющее влияние на характеристики его 
выполнения и взаимодействия с другими потоками, выполняющимися в насто- 
ящий момент в системе. 

Следует иметь в виду, что, помимо приоритета, на частоту доступа потока к 
ЦП оказывают влияние и другие факторы. Так, если высокоприоритетный по- 
ток ожидает доступа к некоторому ресурсу, например для ввода с клавиатуры, 
то он блокируется, и вместо него выполняется низкоприоритетный поток. Но 
когда высокоприоритетный поток получит доступ к ресурсам, он прервет низ- 
коприоритетный поток и возобновит свое выполнение. На планирование рабо- 
ты потоков также влияет то, каким именно образом в операционной системе 
поддерживается многозадачность (см. врезку “Спросим у эксперта” в конце 
раздела). Следовательно, если один поток имеет более высокий приоритет, чем 
другой, это еще не означает, что первый поток будет исполняться быстрее вто- 
рого. Высокий приоритет потока лишь означает, что потенциально он может 
получить больше времени ЦП. 

При запуске порожденного потока его приоритет устанавливается равным 
приоритету родительского потока. Изменить приоритет можно, вызвав метод 
ѕеёРгіогіёу() класса Тргеаа. Ниже приведено объявление этого метода. 


Ғіпа1 уоіа зеїРгіогііу(іпї уровень) 
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С помощью параметра уровень данному методу передается новый при- 
оритет потока. Значение параметра уровень должно находиться в пределах от 
МТМ РКІОКІТҮ до МАХ РКІОКІТҮ. В настоящее время этим константам соответ- 
ствуют числовые значения от | до 10. Для того чтобы восстановить приоритет 
потока, заданный по умолчанию, следует указать значение 5, которому соответ- 
ствует константа МОВМ РКІОКІТҮ. Константы, определяющие приоритеты по- 
токов, определены как 5$ а*1с ЁЕ1па1 в классе Тргеаа. 

Получить текущий приоритет можно с помощью метода деЕРгіогіїу () 
класса Тһгеаа, объявляемого следующим образом: 

Ғіпа1 іпі дееРг1ог1у() 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование 
потоков с разным приоритетом. Потоки создаются как экземпляры класса 
Рг1ог1 у. В методе гоп () содержится цикл, отсчитывающий число своих ша- 
гов. Этот цикл завершает работу, когда значение счетчика достигает 10000000 
или же когда статическая переменная ѕіор принимает значение +гце. Перво- 
начально переменной зЕор присваивается значение ЁЕа1зе, но первый же по- 
ток, заканчивающий отсчет, присваивает этой переменной значение Е гие. 
В результате второй поток завершится, как только ему будет выделен квант 
времени. В цикле выполняется проверка символьной строки в переменной 
сиггепЕМаще на предмет совпадения с именем высполняемого потока. Если 
они не совпадают, значит, произошло переключение задач. При этом отобра- 
жается имя нового потока, которое присваивается переменной сиггеп&Маце. 
Это дает возможность следить за тем, насколько часто каждый поток получает 
время ЦП. После остановки обоих потоков выводится число шагов, выполнен- 
ных в каждом цикле. 


// Демонстрация потоков с разными приоритетами 
с1а5$ Ргіогіїу 1птр1ещепЕ$ Виппа]1е { 

106 сооп; 

Тһгеаа +Вга; 


ѕіаїіс рооїеап ѕіор = Ға1ѕе; 
ѕіаїіс Ѕігіпд сиггепЕМапе; 


// Конструктор нового потока 
Ргіогіїу(5+гіпд паме) { 
{Рга = пем Тһгеаа (61$, папе); 
соцпі = 0; 
сиггепіМатме = пате; 


} 


// Точка входа для потока 
рорІіс уо1А гип() { 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п (ЕВга.деЕМаме () + " - запуск."); 
ао { 

соцпё++; 

1Е (соггепМате . сопрагеТо (&Вга.дееМапе ()) != 0) { 


сиггепЕМаме = їһга. дебате (); 


} 
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ЗузЕем. оці .ргіпёіп("В " + сиггепМаме); 


} 
} мһі1е (зїор == Ға1ѕе && соипЕ < 10000000); <—— Первый же поток, в 


5Еор = їгџие; котором достигнуто 
значение 10000000, 
А завершает остальные 
ЗузЕем. оці .ргіпіё1п ("\п" + ЕВга.дееМаме() + потоки 


" - прерывание."); 


с1Іаѕѕ Ргіогіёурето { 
рорііс зёаїіс уоіа ма1п (5г1п4 ардѕ[]) { 


Ргіогіїу пЕ1 = пем Ргіогіёу ("Высокий приоритет"); 
Ргіогіёу ті2 = пем Ргіогіїу ("Низкий приоритет"); 
Ргіогіёу м3 = пем Рг1ог1 Фу ("Обычный приоритет #1"); 
( 
( 


Ргіогіёу пЕ4 пем Ргіогіёу ("Обычный приоритет #2"); 
Ргіогіёу пЕ5 = пем Ргіогібу ("Обычный приоритет #3"); 


// Присваивание приоритетов ЕМРЕ 
п1.Һга.ѕеёРгіогібу (Тпгеаа. МОВМ РКІОКІТҮ+2); СОКИ ОрМорАет, чам 
те2.ЕҺга. ѕеёРгіогібу (Тпгеаа.МОВМ РКІОКІТҮ-2); поток м2 

// Потоки мтё3, 14 и пё5 имеют обычный приоритет, 

// заданный по умолчанию 


// Запуск потоков 
тё1.Һга.зѕёагї (); 
мі2.ЕҺга.ѕіагї (); 
т3.ЕҺга.зѓіагі (); 
те4.һга.ѕіагї (); 
пі 5.іҺһга.ѕіагі () 


[2 


Егу { 
м1. Һга.јоіп() 
мі2.+Һга.јоіп(); 
мЕЗ. ЕРга.)о1т(); 
() 
() 


у 


, 


пЕ4.Ерга. )01п 
пі 5.іҺга.јоіп 


, 


} 
саїсћ (ІпёіеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
Ѕуѕіем. оці .ргіпё1п ("Прерван основной поток."); 
} 
ЗузЕем. оц .ргіпї1п ("\пСчетчик потока с высоким приоритетом: " + 
м1. сооп); 
Ѕузіет. оці .ргіпї1п ("Счетчик потока с низким приоритетом: " + 
3 м2 .соцпі); 
Ѕузіетм. ои .ргіпїіп ("Счетчик 1-го потока с обычным 
приоритетом: " + мі3.соцпіё); 
ЗузЕем. оці .ргіпі1п ("Счетчик 2-го потока с обычным 
приоритетом: " + мі4.соцпі); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Счетчик 3-го потока с обычным 
приоритетом: " + мі5.соцпі); 
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Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом: 


Счетчик потока с высоким приоритетом: 10000000 
Счетчик потока с высоким приоритетом: 3477862 
Счетчик первого потока с обычным приоритетом: 7000045 
Счетчик второго потока с обычным приоритетом: 6576054 
Счетчик третьего потока с обычным приоритетом: 7373846 

В данном примере большую часть времени ЦП получает высокоприоритет- 
ный поток. Очевидно, что результат выполнения программы существенно за- 
висит от быстродействия ЦП, количества процессоров, типа операционной си- 
стемы и наличия прочих задач, выполняющихся в системе. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Оказывает ли влияние конкретная реализация многозадачности на то, 
какую долю времени ЦП получает поток? 


ОТВЕТ. Если не учитывать приоритет потока, то наиболее важным фактором, 
оказывающим влияние на выполнение потока, является способ реализации 
многозадачности и планирования заданий в операционной системе. В од- 
них операционных системах применяется вытесняющая многозадачность, 
т.е. каждый поток получает квант времени. В других системах планирование 
задач осуществляется по-другому. В частности, второй поток иногда полу- 
чает управление только после завершения первого. В системах с невытесня- 
ющей многозадачностью один поток будет господствовать над остальными, 
препятствуя их выполнению. 


Синхронизация 


При использовании нескольких потоков иногда возникает необходимость в 
координации их выполнения. Процесс, посредством которого это достигается, 
называют синхронизацией. Чаще всего синхронизацию используют в тех случаях, 
когда несколько потоков должны разделять ресурс, который может быть одно- 
временно доступен только одному потоку. Например, когда в одном потоке вы- 
полняется запись информации в файл, второму потоку должно быть запрещено 
выполнять это действие в тот же самый момент времени. Синхронизация требу- 
ется и тогда, когда один поток ожидает событие, вызываемое другим потоком. 
В подобных ситуациях требуются средства, позволяющие приостановить один 
из потоков до тех пор, пока не произойдет определенное событие в другом по- 
токе. После этого ожидающий поток может возобновить свое выполнение. 

Главным для синхронизации в Лауа является понятие монитора, контролиру- 
ющего доступ к объекту. Монитор реализует принцип блокировки. Если объект 
заблокирован одним потоком, то он оказывается недоступным для других по- 
токов. В какой-то момент объект разблокируется, благодаря чему другие потоки 
смогут получить к нему доступ. 
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У каждого объекта в Лауа имеется свой монитор. Этот механизм встроен в 
сам язык. Следовательно, синхронизировать можно любой объект. Для под- 
держки синхронизации в Лауа предусмотрено ключевое слово ѕупсһгопігеа и 
ряд специальных методов, имеющихся у каждого объекта. А поскольку средства 
синхронизации встроены в сам язык, то пользоваться ими на практике очень 
просто — гораздо проще, чем может показаться на первый взгляд. Для многих 
программ средства синхронизации объектов, по сути, прозрачны. 

Синхронизировать код можно двумя способами. Оба способа рассматрива- 
ются ниже, и в обоих используется ключевое слово зупспгоп1 геа. 


Использование синхронизированных методов 


Для того чтобы синхронизировать метод, в его объявлении следует указать 
ключевое слово зупсргоп12еа. Когда такой метод получает управление, вызы- 
вающий поток активизирует монитор, что приводит к блокированию объекта. 
Если объект блокирован, он недоступен из другого потока, а кроме того, его 
нельзя вызвать из других синхронизированных методов, определенных в классе 
данного объекта. Когда выполнение синхронизированного метода завершается, 
монитор разблокирует объект, что позволяет другому потоку использовать этот 
метод. Таким образом, для достижения синхронизации программисту не при- 
ходится прилагать каких-то особых усилий. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий контролируемый до- 
ступ к методу ѕзопАггау (). Этот метод суммирует элементы целочисленного 
массива. 


// Использование ключевого слова ѕупсһгопігғеа для 
// управления доступом 


с1а55 батАггау {| 
рг1уаее 1пе зит; 


зупсргоп12е4а іп зомАггау (іп пим$[]) { < Метод зипАггау () 
зип = 0; // обнуление суммы синхронизировон 


Ғог (іпё 1=0; 1<пимѕ.Іепдёһ; 1++) { 
зим += пит [1]; 
ЗузЕем. оце .ргіпё1іп ("Текущее значение суммы для " + 
Тһгеаа. соиггепёТһгеаа () .деЕМаме () + 
" будет " + ѕит); 
гу { 
Тһгеаа.ѕіеер (10); // разрешение переключения 
// между задачами 
} 
саёсћ (ІпёеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем.оце .ргіпё1іп ("Поток прерван."); 
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гебигп зим; 


с1аз$ МуТргеаа 1пр1етепЕ$з КиппаБ1е { 
Тһгеаа &һга; 
ѕіасіс ЗитАггау за = пем ЅитАггау (); 
іпе а[]; 
іп апѕмег; 


// Конструктор нового потока 


МуТргеаа (5&г1п9 паме, іп питмѕ[]) { 
ЕРг = пем Тһгеаа(&һіѕ, папе); 
а = пим; 

} 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
руЬ11с ѕёабіс МуТһгеаа сгеаёеАпаѕѓагі ($+гіпд пате, 
іпё питѕ[]) { 
МуТргеаа муТрга = пем МуТһгеаа (папе, пим$); 


туТһга.һга.ѕёагё (); // запуск потока 
гебогп туТһга; 


// Точка входа для потока 
руЬ11с уоіа гип() { 
іпё зип; 


Зузеем. оиб .рг1пЕ1п (ЕПга.дееМаще () + " - запуск."); 


апзмег = за.зитАггау(а); 
Зузеем. оч .рг1пЕ1п ("Сумма для " + %Вга.деЕМаме () + 
" будет " + апѕмег); 


Зузеем. оне .рг1пЕ1п (&Рга.деЕМаще() + " - завершение."); 


с1а$$5 Ѕупс { 
рорІіс ѕёаёіс уоіа ма1п (5%г1пд агаз[]) { 
116 а[] = {1, 2, 3, 4, 5}; 


МуТһгеаа м1 = МуТһгеаа. сгеаёеАпаѕіагії ("Порожденный 
поток #1", а); 
МуТһгеаа тё2 = МуТьгеаа. сгеабеАпаѕіагі ("Порожденный 
поток #2", а); 
гу { 
т1.Еһга.јоіп(); 
мі2.ЕҺга.јоіп(); 
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саїсћ (ІпіеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем.оце .ргіпё1п ("Прерывание основного потока."); 


Выполнение этой программы дает следующий результат. 


Порожденный поток #1 - запуск 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 1 

Порожденный поток #2 - запуск 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 3 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 6 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 10 
Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 15 
Сумма для Порожденный поток #1: 15 

Порожденный поток #1 - завершение 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 
Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 
Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 
Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 
Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 
Сумма для Порожденный поток #2: 15 

Порожденный поток #2 - завершение 


њо ш 
ло 


Рассмотрим подробнее эту программу. В ней определены три класса. Имя 
первого — ЅопАггау. В нем содержится метод зимАггау(), вычисляющий 
сумму элементов целочисленного массива. Во втором классе МуТһгеаа исполь- 
зуется статический объект за типа ЗипАггау для получения суммы элементов 
массива. А поскольку он статический, то все экземпляры класса муТһгеаа ис- 
пользуют одну его копию. И наконец, в классе Ѕупс создаются два потока, в 
каждом из которых должна вычисляться сумма элементов массива. 

В методе зимАггау() вызывается метод ѕ1еер (). Он нужен лишь для того, 
чтобы обеспечить переключение задач. Метод зимАггау() синхронизирован, 
и поэтому в каждый момент времени он может использоваться только одним 
потоком. Следовательно, когда второй порожденный поток начинает свое вы- 
полнение, он не может вызвать метод ѕопАггау () до тех пор, пока этот метод 
не завершится в первом потоке, благодаря чему обеспечивается правильность 
получаемого результата. 

Чтобы лучше понять эффекты синхронизации, удалите ключевое слово 
ѕзупсһгопіхеа из объявления метода зищАггау(). В итоге метод зипАггау () 
потеряет синхронизацию и может быть использован в нескольких потоках од- 
новременно. Связанная с этим проблема заключается в том, что результат рас- 
чета суммы сохраняется в переменной зим, значение которой изменяется при 
каждом вызове метода зимАггау() для статического объекта за. Например, 
если в двух потоках одновременно сделать вызов 5а.зимАггау (), расчет сум- 
мы окажется неверным, поскольку в переменной зим накапливаются результа- 
ты суммирования, выполняемого одновременно в двух потоках. Ниже приведен 
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результат выполнения той же программы, но с удаленным ключевым словом 
ѕупсһгопігғеа в объявлении метода ѕопАггау (). (Результат, полученный вами 
на своем компьютере, может несколько отличаться.) 

Порожденный поток #1 - запуск 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 1 

Порожденный поток #2 - запуск 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 1 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 3 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 5 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 8 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 11 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 15 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 19 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #2: 24 

Сумма для Порожденный поток #2: 24 

Порожденный поток #2 - завершение 

Текущее значение суммы для Порожденный поток #1: 29 

Сумма для Порожденный поток #1: 29 


Порожденный поток #1 - завершение 


Нетрудно заметить, что одновременные вызовы метода за. зитАггау() из 
разных потоков искажают результат. 

Прежде чем переходить к рассмотрению следующей темы, перечислим ос- 
новные свойства синхронизированных методов. 


Синхронизированный метод создается путем указания ключевого слова 
ѕзупсһгопізеа в его объявлении. 


Как только синхронизированный метод любого объекта получает управле- 
ние, объект блокируется, и ни один синхронизированный метод этого объ- 
екта не может быть вызван другим потоком. 


Потоки, которым требуется синхронизированный метод, используемый 
другим потоком, ждут до тех пор, пока не будет разблокирован объект, для 
которого он вызывается. 


Когда синхронизированный метод завершается, объект, для которого он 
вызывался, разблокируется. 


Синхронизированные блоки кода 


Несмотря на то что создание синхронизированных методов в классах — 
простой и эффективный способ управления потоками, такой способ оказы- 
вается пригодным далеко не всегда. Иногда возникает потребность синхро- 
низировать доступ к методам, в объявлении которых отсутствует ключевое 
слово зупсһгопігеа. Подобная ситуация часто возникает при использовании 
классов, которые были созданы независимыми разработчиками и исходный 
код которых недоступен. В таком случае ввести в объявление нужного метода 
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ключевое слово зупсһгопі геа вряд ли удастся. Как же тогда синхронизировать 
объект класса, содержащего этот метод? К. счастью, данное затруднение разре- 
шается очень просто. Достаточно ввести вызов метода в блок кода, объявлен- 
ный как зупсргоп1 2еа (синхронизированный блок). 

Синхронизированный блок определяется следующим образом. 


зупспгоп12е4 (ссылка на объект) { 
// синхронизируемые инструкции 


} 


Здесь ссылка_на_объект обозначает ссылку на конкретный объект, под- 
лежащий синхронизации. Как только содержимое синхронизированного блока 
получит управление, ни один другой поток не сможет вызвать метод для объ- 
екта, на который указывает ссылка на объект, до тех пор пока этот блок не 
завершится. 


Следовательно, обращение к методу зимАггау() можно синхронизировать, 
вызвав его из синхронизированного блока. Такой способ демонстрируется в 
приведенной ниже переработанной версии предыдущей программы. 


// Использование синхронизированного блока 
// для управления доступом к ЅитАггау 
сїіаѕѕ ЗимАггау { 

ргічаёе іп зим; 


іп зопАггау(іпе пимз[]) { 4 Здесьметод ѕшпАггау () 
эзип = 0; // обнуление суммы ме сичхронизировон 


Ғог (108 1=0; і<пштѕ.1еподёћ; 1++) { 
зим += пам$ [1]; 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1пт ("Текущее значение суммы для " + 
Тргеаа.соггеп&ТИгеаа () .цееМаме () + 
" будет " + зип); 
гу { 
Тһгеаа.51еер (10); // разрешение переключения 
// между задачами 
} 
саёсћ (ІпіеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем. оці .рг1пЕ1пт ("Поток прерван."); 


} 


гебагп зим; 


с1аз5 МуТргеаа 1пр1етепЕ$ ВоппаБ1е { 
Тһгеаа %Вга; 
з6аЕ1с ЗимАггау за = пем ЗимАггау(); 
106 а[]; 
іпё апзмег; 
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// Конструктор нового потока 


МуТЬгеаа (Ѕїгіпд паме, іп питѕ[]) { 
{Вга = пем Тһгеаа(+һіѕ, папе); 
а = питз$; 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
рорІіс ѕёаїіс МуТһгеаа сгеабеАпаѕіагі (5%г1п9 пате, 
іп пимѕ[]) { 
МуТһгеаа туТһга = пем МуТргеаа (пате, питѕ); 
пуТһга.їһга.зѕёагі (); // запуск потока 


гебагп пуТһга; 


// Точка входа для потока 


рорііс уоіа гип() { 
іп зам; 
Ѕуѕзёет. оці .ргіпё1п (ЕВга.деЕМаме () + " - запуск."); 


// Синхронизация вызовов зипАггау () 
ѕупсһгопіхғеа (за) { = Здесь вызовы метода ѕипАггау () 
апѕмег = ѕа.зотАггау(а); для объекта ѕа синхронизированы 


Зуѕіем.оџё.ргіпё1іп ("Сумма для " + %Вга.деЕМаме () + 
" будет " + апзмег); 

ЗузЕем. оц .ргіпё1іп (ЕВга.деЕМаме () + 
" - завершение."); 


с1а$$5 Ѕупс { 
роріІіс зёаііс уоіа таіп(ѕёгіпд агдѕ[]) { 
10 а[] = {1, 2, 3, 4, 5}; 


МуТһгеаа тё1 = МуТьгеаа. сгеаёеАпаѕіагі ("Порожденный поток #1", 
а); 


МуТһгеаа мё2 = МуТргеаа .сгеа+еАпа$ + аг* ("Порожденный поток #2", 
а); 
гу { 
01. ЕВха.)о1п(); 
ті2.+Һга.јоіп(); 
} саїсћ (ІпіеггиріеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем. оц .ргіпё1іп ("Прерывание основного потока."); 
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Выполнение этой версии программы дает такой же правильный результат, 
как и предыдущая ее версия, в которой использовался синхронизированный 
метод. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Говорят, что существуют так называемые “утилиты параллелизма”. 
Что это такое? И что такое Еогк/Јоіп ЕгатемогК? 


ОТВЕТ. Утилиты параллелизма, входящие в пакет јата .оіі1. сопсиггепі (и 
подчиненные ему пакеты), предназначены для поддержки параллельного 
программирования. Среди прочего они предоставляют синхронизаторы, 
пулы потоков, диспетчеры исполнения и блокировки, которые расширяют 
возможности контроля над выполнением потока. К числу наиболее привле- 
кательных средств прикладного интерфейса параллельного программирова- 
ния относится среда РогК/] от Егате\могК. 


В Еогк/Јоіп ЕгатемогК поддерживается так называемое параллельное про- 
граммирование. Этим термином обычно обозначаются приемы программи- 
рования, использующие преимущества компьютеров с двумя и более про- 
цессорами, включая и многоядерные системы, которые позволяют разделять 
задачи на более мелкие подзадачи, каждая из которых выполняется на соб- 
ственном процессоре. Нетрудно себе представить, что такой подход позво- 
ляет существенно повысить производительность и пропускную способность. 
Главное преимущество среды Еогк/Јоіп Егате\могК заключается в простоте ее 
использования. Она упрощает создание многопоточных программ с автома- 
тическим масштабированием для использования нескольких процессоров в 
системе. Следовательно, она облегчает разработку параллельных решений 
таких распространенных задач, как выполнение операций над элементами 
массива. Утилиты параллелизма вообще и Еогк/Јоіп Егате\могК в частности 
относятся к тем средствам, которые вам стоит освоить после того, как вы 
приобретете определенный опыт многопоточного программирования. 


Организация взаимодействия потоков 
с помощью методов поі Ғу (), 
маі () и поёі ҒУА11 () 


В качестве примера рассмотрим следующую ситуацию. Поток Т, который 
выполняется в синхронизированном методе, нуждается в доступе к ресурсу В, 
который временно недоступен. Что делать потоку Т? Начать выполнение цикла 
опросов в ожидании того момента, когда освободится ресурс К? Но тогда по- 
ток Т будет связывать объект, препятствуя доступу к нему других потоков. Та- 
кое решение малопригодно, поскольку оно сводит на нет все преимущества 
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программирования в многопоточной среде. Будет гораздо лучше, если поток Т 
временно разблокирует объект и позволит другим потокам воспользоваться его 
методами. Когда ресурс В станет доступным, поток Т получит об этом уведом- 
ление и возобновит свое исполнение. Но для того чтобы такое решение можно 
было реализовать, необходимы средства взаимодействия потоков, с помощью 
которых один поток мог бы сообщить другому потоку о том, что он приостано- 
вил свое исполнение, а также получить уведомление о том, что его исполнение 
может быть возобновлено. Для организации подобного взаимодействия потоков 
в Јауа предусмотрены методы ма1* (), поёіѓу() и поЕ1ЕУА11 (). 

Эти методы реализованы в классе Орјесі, поэтому доступны для любо- 
го объекта. Но обратиться к ним можно только из синхронизированного кон- 
текста. А применяются они следующим образом. Когда поток временно при- 
останавливает свое исполнение, он вызывает метод маі (). При этом поток 
переходит в состояние ожидания и монитор данного объекта освобождается, 
позволяя другим потокам использовать объект. Впоследствии ожидающий по- 
ток возобновит свое выполнение, когда другой поток войдет в тот же самый мо- 
нитор и вызовет метод поё і #у () или по 1ЁуА11 (). 

В классе Орјесі определены следующие формы объявления метода иа1* (). 
Ғіпа1 уоіа маії () &һгомѕ ІпёеггирёеаЕхсерёіоп 
Ғіпа1 уоіа ма1* (1опд миллисекунды) +һгомѕ ІпіеггирёеаЕхсеріёіоп 
Ғіпа1 уоіа маії (1опд миллисекунды, іп наносекунды) &һгомѕ 

ІпёеггирёеаЕхсерііоп 

В первой своей форме метод ма1+ () переводит поток в режим ожидания до 
поступления уведомления. Во второй форме метода ожидание длится либо до 
получения уведомления, либо до тех пор, пока не истечет указанный промежу- 
ток времени. Третья форма позволяет точнее задавать период времени в нано- 
секундах. 

Ниже приведены общие формы объявления методов поёі Ёу () и поі #ҒудА11 (). 
Ғіпа1 уоіа по&1Еу() 

Ғіпа1 уоіа поі ғуА11 () 

При вызове метода поёіЁу () возобновляется выполнение одного ожидающе- 
го потока. Метод поі ЁуА11 () уведомляет все потоки об освобождении объекта, 
и тот поток, который имеет наивысший приоритет, получает доступ к объекту. 

Прежде чем перейти к рассмотрению конкретного примера, демонстрирую- 
щего применение метода маії (), необходимо сделать важное замечание. Не- 
смотря на то что метод ма1* () должен переводить поток в состояние ожидания 
до тех пор, пока не будет вызван метод поёіѓу () или поёіѓуд11 (), иногда по- 
ток выводится из состояния ожидания вследствие так называемой ложной ак- 
тивизации. Условия для ложной активизации слишком сложны, чтобы их мож- 
но было рассмотреть в данной книге. Достаточно лишь сказать, что компания 
ОгасІе рекомендует учитывать вероятность проявления ложной активизации 
и помещать вызов метода маі () в цикл. В этом цикле должно проверяться 
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условие, по которому поток переводится в состояние ожидания. Именно такой 
подход и применяется в приведенном ниже примере. 


Пример использования методов маі+ () и поёіѓу () 


Для того чтобы вам стала понятнее потребность в применении методов 
маі () и поЕ1 Еу () в многопоточном программировании, рассмотрим пример 
программы, имитирующей работу часов и выводящей на экран слова "Тіск" 
(тик) и "Тоск" (так). Для этой цели создадим класс ТіскТоск, который будет 
содержать два метода: ёіск () и ёоск (). Метод &1ск() выводит слово "Тіск", 
а метод ёоск () — слово "Тоск". При запуске программы, имитирующей часы, 
создаются два потока: в одном из них вызывается метод +1ск(), ав другом — 
метод воск (). В результате взаимодействия двух потоков на экран будет вы- 
водиться набор повторяющихся сообщений "Тіск Тоск", т.е. после слова 
"Т1ск", обозначающего один такт, должно следовать слово "Тоск", обознача- 
ющее другой такт часов. 


// Использование методов маі () и побіѓу() для имитации часов 
сІаѕѕ ТіскТоск { 


ЗЕг1па збафе; // содержит сведения о состоянии часов 


ѕупсһгопіғеа уоіа &1ск(роо1еап гипп1па) { 


1Ё(!гиппіпд) { // остановить часы 
ѕіаіе = "ёіскеа"; 
побіЁу(); // уведомить ожидающие потоки 
гебигп; 


} 


Зузеем. оцё.ргіпі ("Тіск "); 


зіаёе = "Еіскеа"; // установить текущее состояние 
// после такта "тик" 
поёіЁу(); позволить выполняться методу іоск() ®——— Метод їіск () 
егу { посылает уведомление 


фоск 
мһі1е (!зЕафе.еаца1$ ("ёоскеа")) А 


маії ();// ожидать до завершения метода іоск () +——— Метод іск () 
} ожидает 


И заве ения 
саёсћ (ІпіеггирёеаЕхсербіоп ехс) { ОЕ 
ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Прерывание потока"); 


} 
} 


ѕупсһгопіғеа уоіа воск (роо1еап гипп1п9) { 


іЁ (!гиппіпд) { // остановить часы 
зфафе = "фоскеа"; 
побіғу(); // уведомить ожидающие потоки 
гебигп; 


} 


ЗузЕем. ое .ргіпё1п ("Тоск"); 
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зіае = "коскеа"; // установить текущее состояние 

// после такта "так" Метод +оск () 
поёіҒу(); // позволить выполняться методу %1ск() 4 Посылает 
Ем уведомление 


методу {1сК () 
мБ11е ( | кафе .еаца1$ ("+ 1скеа") ) 


маії (); // ожидать до завершения метода &1сК() 4 Метод іоск () 
} ожидает 
саесв (ІпёеггирёеаЕхсерііоп ехс) { Марна 90 
Ѕуѕіем. оц .ргіпё1п ("Прерывание потока"); 


} 
} 


с1аз$ МуТһгеаа ітр1іетепіѕ ВиппаЬ]е { 
Тһгеаа &һга; 
ТіскТоск +06; 


// Конструктор нового потока 
МуТһгеаа ($5+гіпд паме, ТіскТоск ++) { 
{Вга = пем Тһгеаа(+һіѕ, папе); 

СЕОр = +; 
} 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
руБ11с ѕёаїіс МуТргеаа сгеабеАпаіѕіагі (5їгіпд пате, ТіскТоск 1) { 
МуТһгеаа туТһга = пем МутТһгеаа (пате, її); 


туТһга.іһга.ѕёагі (); // запуск потока 
гебагп пуТЬга; 


} 


// Точка входа для потока 
рорІіс уоіа гип() { 
1Е(ЕРга .дееМапе () .сопрагеТо ("Тіск") == 0) { 
Рог (108 1=0; 1<5; 1++) ОБ. %1сК (гие); 
СЕОБ.Е1СК (Ға1ѕе); 
} 
е15е { 
Рог (1108 1=0; 1<5; 1++) +ЕОр.боск (& гие); 
ЕЕ ОБ .ёоск (Ға1ѕе); 


} 


сІаѕѕ ТигеааСом { 
рорііс ѕёаііс уоіа таіп (ѕЅёгіпд агдѕ[]) { 
ТіскКТоск && = пем Т1сКТоск(); 
МуТҺгеаа піё1 пем МуТһгеаа ("Тіск", ++); 
МуТһгеаа тё2 = пем МуТһгеаа ("Тоск", +); 


ёгу { 
м1. Єһга.јоіп(); 
те2.ЕҺга.јоіп(); 
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} саїсћ (ІпіеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
Зузфем.оце.рг1п1пт ("Прерывание основного потока"); 


} 


В результате выполнения этой программы на экране появляются следующие 
сообщения. 
Тіск Тоск 
Тіск Тоск 
Тіск Тоск 
Тіск Тоск 
Тіск Тоск 


Рассмотрим более подробно исходный код программы, имитирующей работу 
часов. В ее основу положен класс ТіскТоск, в котором содержатся два взаи- 
модействующих метода: ёіск () и ёоск (). Это взаимодействие организовано 
таким образом, чтобы за словом "Тіск" всегда следовало слово "Тоск", затем 
вновь слово "Тіск" и тд. Обратите внимание на переменную з+ате. В про- 
цессе работы имитатора часов в данной переменной хранится строка "Е 1скеа" 
или "Еоскеа", определяющая текущее состояние часов после такта “тик” или 
“так” соответственно. В методе ма1п () создается объект і типа Т1сКТоск, ис- 
пользуемый для запуска двух потоков на выполнение. 

Потоки создаются на основе объектов типа МуТһгеаа. Конструктору 
Мутргеаа () передаются два параметра. Первый из них задает имя потока 


(в данном случае — "Туск" или "Тоск"), а второй — ссылку на объект типа 
Т1сКкТоск (в данном случае — объект +). В методе гоп () из класса МуТћгеаа 
вызывается метод +1ск(), если поток называется "Тіск", или же метод 


ёоск (), если поток называется "Тоск". Каждый из этих методов вызывается 
пять раз с параметром, имеющим логическое значение Е гое. Работа имитатора 
часов продолжается до тех пор, пока методу передается параметр с логическим 
значением Е гие. Последний вызов каждого из методов с параметром, имеющим 
логическое значение Ға1 ѕе, останавливает имитатор работы часов. 

Самая важная часть программы находится в теле методов ёіск () и ёоск() 
из класса ТіскТоск. Начнем с метода &1ск(). Для удобства анализа ниже пред- 
ставлен исходный код этого метода. 


ѕупсһгопіғеа уо1а Е1ск (роо1еап гипп1па) { 


іҒ (!гоппіпд) { // остановить часы 
бабе = "Е 1скеа"; 
поїіЁу(); // уведомить ожидающие потоки 
геїигп; 


Зуѕзіем. оці .ргіпі ("Тіск "); 


зіаёе = "ёіскеа"; // установить текущее состояние 
// после такта "тик" 
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поЕ1Ёу(); // позволить выполняться методу іоск () 
гу { 
мВ 11е ( | кафе. едиа1$ ("фосКеа") ) 
ма1{ (); // ожидать завершения метода фоск() 


} 
саєсћ (ІпіеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Прерывание потока"); 


Прежде всего обратите внимание на то, что в объявлении метода іск () 
стоит ключевое слово зупсргоп12еа, указываемое в качестве модификатора 
доступа. Как пояснялось ранее, действие методов ма1* () и поёіѓу () распро- 
страняется только на синхронизированные методы. В начале метода їіск () 
проверяется значение параметра гипп1п9. Этот параметр служит для коррект- 
ного завершения программы, имитирующей работу часов. Если он имеет значе- 
ние Еа1зе, имитатор работы часов должен быть остановлен. Если же параметр 
гоппіпа имеет значение Е гце, а переменная ѕёае — значение "Е 1скеа", то 
вызывается метод поі у (), разрешающий ожидающему потоку возобновить 
свое исполнение. Мы еще вернемся к этому вопросу чуть позже. 

По ходу работы имитируемых часов в методе ёіск () выводится слово 
"тіск", переменная ѕёа+е получает значение "+іскеа", а затем вызывается 
метод поёі #у (). Вызов метода поёіѓу () возобновляет выполнение ожидаю- 
щего потока. Далее в цикле мп11е вызывается метод иаії (). В итоге выполне- 
ние метода ёіск () будет приостановлено до тех пор, пока другой поток не вы- 
зовет метод поі ѓу (). Таким образом, очередной шаг цикла не будет выполнен 
до тех пор, пока другой поток не вызовет метод поё і ѓу () для того же самого 
объекта. Поэтому, когда вызывается метод ііск (), на экран выводится слово 
"Тіск", и другой поток получает возможность продолжить свое выполнение, а 
затем выполнение этого метода приостанавливается. 

В том цикле “«ћі1е, в котором вызывается метод маі (), проверяется зна- 
чение переменной з+ате. Значение "+оскеа", означающее завершение цикла, 
будет установлено только после выполнения метода ёоск (). Этот цикл предот- 
вращает продолжение выполнения потока в результате ложной активизации. 
Если по окончании ожидания в переменной зае не будет находиться значе- 
ние "соскеа", значит, имела место ложная активизация, и метод маі () будет 
вызван снова. 

Метод іоск () является почти точной копией метода ёіск (), его отличие 
состоит лишь в том, что он выводит на экран слово "Тоск" и присваивает пере- 
менной зфафе значение "Еоскеа". Следовательно, когда метод воск () вызы- 
вается, он выводит на экран слово "Тоск", вызывает метод поЕ1у (), а затем 
переходит в состояние ожидания. Если проанализировать работу сразу двух по- 
токов, то станет ясно, что за вызовом метода ёіск () тотчас следует вызов мето- 
да воск (), после чего снова вызывается метод ёіск () ит.д. В итоге оба метода 
синхронизируют друг друга. 
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При остановке имитатора работы часов вызывается метод поі #у (). Это 
нужно для того, чтобы возобновить выполнение ожидающего потока. Как упо- 
миналось выше, в обоих методах, ііск () и воск (), после вывода сообщения 
на экран вызывается метод иаії (). В результате при остановке имитатора ра- 
боты часов один из потоков обязательно будет находиться в состоянии ожида- 
ния. Следовательно, последний вызов метода поёі#у () необходим. В качестве 
эксперимента попробуйте удалить вызов метода поёі ѓу () и посмотрите, что 
при этом произойдет. Вы увидите, что программа зависнет, и вам придется за- 
вершить ее нажатием комбинации клавиш <СН1+С>. Дело в том, что когда ме- 
тод ёоск () в последний раз получает управление, он вызывает метод иаії (), 
после чего не происходит вызов метода поїі Еу () , позволяющего завершиться 
методу Боск (). В итоге метод Еоск() остается в состоянии бесконечного ожи- 
дания. 

Если у вас еще остаются сомнения по поводу того, что методы ма1* () и 
поту () необходимы для организации нормального выполнения программы, 
имитирующей работу часов, замените в ее исходном коде класс ТіскТоск при- 
веденным ниже вариантом. Он отличается тем, что в нем удалены вызовы мето- 
дов иаії () и поёіѓу (). 


// В этой версии вызовы методов маії() и побіѓғу() отсутствуют 
с1аз$ ТіскКТоск { 


3&г1п9 зёаёе; // содержит сведения о состоянии часов 


ѕупсһгопіғеа уоіа біск (рооїеап гипп1п9) { 


іЁ(!гиппіпд) { // остановить часы 
Ѕбаёе = "ёіскеа"; 
геіигп; 


ЗузЕем. оце .ргіпё ("Тіск "); 


зфафе = "ііскеа"; // установить текущее состояние 
// после такта "тик" 


зупсргоп17еа уоіа фоск(Боо1еап гипп1п9) { 


іЁ(!гиппіпд) { // остановить часы 
ѕіаёе = "фоскеа"; 
геіигп; 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Тоск"); 


зфафе = "Еоскеа"; // установить текущее состояние 
// после такта "так" 
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Теперь программа выводит на экран следующие сообщения. 


Тіск Тіск Тіск Тіск Тіск Тоск 
Тоск 
Тоск 
Тоск 
Тоск 


Причина подобного поведения заключается в том, что методы ёіск() и 
соск () не взаимодействуют друг с другом. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Мне приходилось слышать, как при обсуждении многопоточных про- 
грамм, ведущих себя не так, как ожидалось, использовался термин взаимо- 
блокировка. Что это такое и как этого избежать? Кроме того, что такое состо- 
яние гонки и как с этим бороться? 


ОТВЕТ. Взаимоблокировка возникает в тех случаях, когда один поток ожидает 
завершения некоторых действий другим потоком, а другой — того же самого 
от первого. В итоге оба потока оказываются в состоянии ожидания, и их вы- 
полнение не может возобновиться. Это можно сравнить с поведением двух 
джентльменов, каждый из которых ни за что не соглашается пройти в дверь 
раньше другого. 


На первый взгляд, предотвратить взаимоблокировку нетрудно, но на самом 
деле это совсем не так. Например, взаимоблокировка может возникнуть кос- 
венным образом. Причины ее не всегда понятны, поскольку между потока- 
ми нередко организуется довольно сложное взаимодействие. Единственный 
способ предотвратить взаимоблокировку — тщательно проектировать и те- 
стировать создаваемый исходный код. Если многопоточная программа вре- 
мя от времени зависает, то, скорее всего, имеет место взаимоблокировка. 


Состояние гонки возникает в тех случаях, когда несколько потоков пыта- 
ются одновременно получить доступ к общему ресурсу без должной синхро- 
низации. Так, в одном потоке может сохраняться значение в переменной, 
а в другом — инкрементироваться текущее значение этой же переменной. 
В отсутствие синхронизации конечный результат будет зависеть от того, в 
каком именно порядке выполняются потоки: инкрементируется ли значение 
переменной во втором потоке или же оно сохраняется в первом. В подобных 
ситуациях конечный результат зависит от того, какой из потоков завершится 
первым. Возникающее состояние гонки, как и взаимоблокировку, непросто 
обнаружить. Поэтому его лучше предотвратить, синхронизируя должным 
образом доступ к общим ресурсам на стадии программирования. 
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Приостановка, возобновление 
и остановка потоков 


Иногда бывает полезно приостановить или даже полностью прекратить вы- 
полнение потока. Допустим, отдельный поток используется для отображения 
времени. Если пользователю не нужны часы на экране, то отображающий их 
поток можно приостановить. Независимо от причин, по которым требуется 
временная остановка потока, сделать это нетрудно, как, впрочем, и возобно- 
вить выполнение потока. 

Механизмы приостановки, возобновления и остановки потоков менялись в 
разных версиях Јауа. До появления версии Лауа 2 для этих целей использовались 
методы зизрепа (), гезиме () и зор (), определенные в классе Тпгеаа. Ниже 
приведены общие формы их объявления. 

Ғіпа1 уо1А гезипе () 
Ғіпа1 уоіа зазрепа () 
Ғіпа1 уоіа зіор () 

На первый взгляд кажется, что упомянутые выше методы удобны для управ- 
ления потоками, но пользоваться ими все же не рекомендуется по следующим 
причинам. При выполнении метода зизрепа() иногда возникают серьезные 
осложнения, приводящие к взаимоблокировке. Метод гезиме () сам по себе 
безопасен, но применяется только в сочетании с методом ѕиѕрепа (). Что же 
касается метода ѕіор () из класса Тргеаа, то и он не рекомендуется к приме- 
нению начиная с версии ]Лауа 2, поскольку может вызывать порой серьезные ос- 
ложнения в работе многопоточных программ. 

Если методы зизрепа (), гезиме () и ѕёор () нельзя использовать для 
управления потоками, то может показаться, что приостановить, возобновить и 
остановить поток вообще нельзя. Но, к счастью, это не так. Поток следует раз- 
рабатывать таким образом, чтобы в методе гоп () периодически осуществлялась 
проверка того, следует ли приостановить, возобновить или остановить поток. 
Обычно для этой цели используются две флаговые переменные: одна — для 
приостановки и возобновления потока, другая — для остановки потока. Если 
флаговая переменная, управляющая приостановкой потока, установлена в со- 
стояние исполнения, то метод гип () должен обеспечить продолжение выпол- 
нения потока. Если же эта флаговая переменная находится в состоянии при- 
остановки, значит, в работе потока должна наступить пауза. А если переменная, 
управляющая остановкой потока, находится в состоянии остановки, то выпол- 
нение потока должно прекратиться. 

Следующий пример программы демонстрирует один из способов реализации 
собственных версий методов зизрепа (), гезиме () и ѕёор(). 


// Приостановка, возобновление и остановка потока 


с1аз5 МуТИгеаа 1тр1емепез ВиппаБ1е { 
Тргеаа +һга; 
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рооіеап за5репаеа; 4 Приостанавливает поток при значении Е гие 
роо1Іеап ѕёќорреа; <——— Останавливает поток при значении {гие 


МуТһгеаа (Ѕ+гіпд пате) { 
{Ага = пем Тһгеаа(+һіѕ, папе); 
ѕиѕрепаеа = Ға1ѕе; 
ѕіорреа = Ға1ѕе; 

} 


// Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
рорІіс зёаїіс МуТћһгеаа сгеаёеАпаѕіагї (5%г1п49 пате) { 
МуТһгеаа путТһга = пем МуТһгеаа (пате) ; 


пуТһга.іһга.зёагё (); // запуск потока 
геёогп туТһга; 


} 


// Точка входа для потока 
рорІіс уоіа гип() { 
ЗузЕем. оцї.ргіпі1п (ЕПга.деЕМаме () + " - запуск."); 
гу { 
Бог (10 і = 1; і < 1000; 1++) { 
ЗузЕем. ое .рге1пе (1 + " "); 
1#((1%10)==0) { 
Ѕузіет.оцё.ргіпё1п(); 
Тһгеаа.ѕ1еер (250); 
} 


// Использование синхронизированного блока для 
// проверки значения переменных зизрепаеа и з®орреа 
зупсВгоп12еа (01$) { 
мр11е (ѕиѕрепаеа) { 
маії (); Этот синхронизированный блок 


} используется для тестирования 


і (зоррей) Ьгеак; переменных зизрепае4 и ѕќорреа 


} 
} 


} саёсһ (ІпбеггиріедЕхсерііоп ехс) { 

ЗузЕем. оц .рг1пе]п (&Вга.деЕМаме () + " - прерван."); 
} 
Зузеем. оц .рг1пе1п (ЕРга.деЕМаме () + " - выход."); 


} 


// Остановить поток 
ѕупсһгопіғеа уо1а туѕїіор() { 
ѕіорреа = гое; 


// Следующие инструкции полностью останавливают 
// приостановленный поток 

5и5репаеа = Ға1ѕе; 

посіЁу(); 
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// Приостановить поток 
ѕупсһгопіғеа уоіа туѕиѕрепа() { 
зи5репаеа = ігое; 


} 


// Возобновить поток 
ѕупсһгопіғеа уоіа мугезиме () { 
5и5репаеа = Ға1ѕе; 
посіѓу (); 


} 


с1а5$ Ѕиѕрепа { 
рирііс збабіс уоіа таіп(ѕігіпод агаз[]) { 
МуТЬгеаа мё1 = МуТһгеаа.сгеабеАпаѕіагі ("Мой поток"); 


гу { 
Тһгеаа.ѕ1еер (1000); // позволить потоку ор1 начать 
// выполнение 
1 .музизрепа (); 
ЗузЕем. оц .ргіпё1п ("Приостановка потока."); 
Тһгеаа.ѕ1іеер (1000); 


Е] .мугезипе (); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Возобновление потока."); 
ТЬгеаа. 1еер (1000); 


пё1.пузизрепа (); 
Зузеем. ои .ргіпіё1п ("Приостановка потока."); 
Тһгеаа. $1еер (1000); 


м1 .тугезѕите (); 
ЅЗуѕіет. оц .ргіпё1п ("Возобновление потока."); 
ТЬгеаа. ѕ1еер (1000); 


мп1 .муѕиѕрепа(); 
Ѕузет. оц .ргіпіё1п ("Остановка потока."); 
м1 .муѕіор(); 
} сасһ (ІпбеггирќеаЕхсерёіоп е) { 
Зузфем. оц .рг1п1п ("Прерывание основного потока "); 


} 


// Ожидание завершения потока 
Ёру { 
1. Река. )о1п(); 
} сасһ (ІпбеггирїеаЕхсерёіоп е) { 
ЅЗузёет. оц .ргіпё1п ("Прерывание основного потока "); 
} 


Зузсем. ооё .рг1п1пт ("Выход из основного потока."); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Мой поток - запуск 

12345678910 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
Приостановка потока 

Возобновление потока 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
Приостановка потока 

Возобновление потока 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
Остановка потока 

Мой поток - выход 

Выход из основного потока 


Эта программа работает следующим образом. В классе потока МуТргеаа 
определены две логические переменные, за5репаеа и зв орреа, управляющие 
временной и полной остановкой потока. В конструкторе этого класса обеим 
переменным присваивается значение Ға1 ѕе. Метод гип () содержит синхро- 
низированный блок, в котором проверяется состояние переменной зазрепдеа. 
Если эта переменная имеет значение + гие, вызывается метод ма1 (), приоста- 
навливающий выполнение потока. Значение Е гце присваивается переменной 
зизрепаеа в методе пузизрепа (), и поэтому данный метод следует вызвать для 
приостановки потока. Для возобновления потока служит метод пугеѕите (), в 
котором переменной ѕиѕрепаеа присваивается значение Ға1іѕе и вызывается 
метод поЕ1ЕЁу (). 

Для остановки потока следует вызвать метод пуѕіор () , в котором перемен- 
ной зв орреа присваивается значение + гце. Кроме того, в методе пуѕіор () 
переменной зизрепаеа присваивается значение Ға1ѕе и вызывается метод 
поЕ1Еу(). Это необходимо для прекращения работы потока, выполнение кото- 
рого ранее было приостановлено. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Многопоточное программирование, по-видимому, является важным 
средством повышения производительности программ. Какие рекомендации 
можно дать по его эффективному применению? 


ОТВЕТ. Самое главное для эффективного многопоточного программирования — 
мыслить категориями параллельного, а не последовательного выполнения 
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кода. Так, если в одной программе имеются две подсистемы, которые мо- 
гут работать параллельно, то их следует организовать в отдельные потоки. 
Но делать это следует очень внимательно и тщательно, поскольку слишком 
большое количество потоков приводит не к повышению, а к снижению про- 
изводительности. Следует также учитывать дополнительные издержки, свя- 
занные с переключением контекста. Так, если создать слишком много по- 
токов, то на смену контекста уйдет больше времени ЦП, чем на выполнение 
самой программы! 


Упражнение 11.2 Применение основного потока 


управление при запуске программы на выполнение. В этом упражнении будет 
продемонстрировано, что основным потоком можно управлять точно так же, 
как и любым другим. Поэтапное описание процесса создания программы при- 
ведено ниже. 


1. Создайте файл ИзеМа1п. јаха. 


2. Для доступа к основному потоку нужно получить ссылающийся на него 
объект типа Тпгеаа. Для этого следует вызвать метод соггепЕТћгеаа(), 
являющийся статическим членом класса Тһгеаа. Ниже приведено объявле- 
ние этого метода. 


ѕёаїбіс Тһгеаа саггеп+Тргеаа () 


Метод сцггепіТһгеаа () возвращает ссылку на тот поток, из которого он 
вызывается. Так, если вызвать метод сцггепіТһгеаа () из основного по- 
тока, то можно получить ссылку на этот поток. А имея ссылку на основной 
поток, можно управлять им. 

3. Введите в файл, приведенный ниже, исходный код программы. В процес- 
се ее выполнения сначала извлекается ссылка на основной поток, а затем 
определяются и устанавливаются имя и приоритет потока. 

/* 
Упражнение 11.2 


Управление основным потоком 


жу 


с1аѕѕ ОѕеМаіп { 
рорІіс ѕіаїіс уоіа таіп ($ёгіпд агдѕ[]) { 
Тһгеаа &һга; 
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4. 


// Получить основной поток 
{Пга = Тһгеаа. соггеп&Тргеаа(); 


// Отобразить имя основного потока 
ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Имя основного потока: " + 
спга.дееМаме ()); 


// Отобразить приоритет основного потока 
ЗузЕем. ооё .ргіпёіп ( "Приоритет: " + 
еҺга.деіРгіогіїу()); 


Зузеем. оце. ргіпі1п(); 


// Установить имя и приоритет основного потока 
Зузеем. ое .рг1пЕ1п ("Установка имени и приоритета\п"); 
фрга. зе Маме ("Поток #1"); 

сһга.ѕеёРгіогібу (Тһгеаа.мо6км РКІОКІТҮ+3); 


Ѕуѕёет.оцё.ргіпёіп ("Новое имя основного потока: " + 
спга.дееМаме ()) ; 


ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("Новое значение приоритета: " + 
һга.деёрРгіогіёу()); 


} 
Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Имя основного потока: таіп 
Приоритет: 5 


Установка имени и приоритета 


Новое имя основного потока: Поток #1 
Новое значение приоритета: 8 
Выполняя операции над основным потоком, необходимо соблюдать осто- 
рожность. Так, если добавить в конце метода ма1п() приведенный ниже 
код, программа никогда не завершится, потому что будет ожидать заверше- 
ния основного потока. 
Егу { 

Һга.јоіп(); 


} саїсһ (ІпёеггирёеаЕхсербіоп ехс) { 
Ѕуѕёем. оці .ргіпё1іп ("Прервано выполнение потока."); 
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4 Вопросы и упражнения для самопроверки 


1. 


2. 


Каким образом имеющиеся в Јауа средства многопоточного программиро- 
вания обеспечивают создание более эффективных программ? 


Для поддержки многопоточного программирования в Лауа предусмотрены 
класс и интерфейс Т 


В каких случаях при создании выполняемого объекта следует отдать 
предпочтение расширению класса Тһгеаа, а не реализации интерфейса 
Коппар1е? 


Покажите, как с помощью метода јоіп () можно организовать ожидание 
завершения потокового объекта МутТћһга. 


Покажите, как установить приоритет потока мутћга на три уровня выше 
нормального приоритета. 


Что произойдет, если в объявлении метода указать ключевое слово 
ѕупсһгопіғеа? 


Методы маії () и поёі#у() предназначены для обеспечения 


Внесите в класс ТіскТоск изменения для организации фактического от- 
счета времени. Первую половину секунды должен занимать вывод на экран 
слова "Тіск", а вторую — вывод слова "Тоск". Таким образом, сообщение 
"Тіск-Тоск" должно соответствовать одной секунде отсчитываемого вре- 
мени. (Время переключения контекстов можно не учитывать.) 


Почему в новых программах на Лауа не следует применять методы 
зизрепа (), гезиме () и з®ор ()? 


С помощью какого метода из класса Тргеаа можно получить имя потока? 
Какое значение возвращает метод 1$А11уе()? 


Попытайтесь самостоятельно реализовать средства синхронизации в классе 
Оцеце, разработанном в предыдущих главах. Ваша цель — обеспечить кор- 
ректное функционирование класса в условиях многопоточной обработки. 
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лава 12 


Перечисления, 
автоупаковка, 
статический импорт 
и аннотации 
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В этой главе... 


Основные сведения о перечислимых типах 
з Объектные свойства перечислений 
ә Применение методов уа1цеѕ () и уаїџеої () к перечислениям 


% Создание перечислений с конструкторами, переменными экземпляров 
и методами 


Применение методов огадіпа1 () и сопрагеТо (), наследуемых 
перечислениями от класса Епим 


» Использование объектных оболочек Јауа 

% Основные сведения об автоупаковке и автораспаковке 
Использование автоупаковки в методах 
Использование автоупаковки в выражениях 
Использование статического импорта 


Общий обзор аннотаций 


В данной главе рассматриваются перечисления, аннотации, механизмы авто- 
упаковки и статического импорта. И хотя ни одно из этих средств перво- 
начально не входило в Јауа (все они появились в версии ЈОК 5), каждое из них 
увеличивает мощь языка и делает его использование более удобным. Включение 
в язык Јауа перечислений и автоупаковки удовлетворило давнюю потребность 
программистов в этих средствах, статический импорт упростил использование 
статических членов классов, а введение аннотаций позволило внедрять в ис- 
ходные файлы дополнительную информацию. Совокупность этих средств обе- 
спечила более эффективные способы решения часто встречающихся задач про- 
граммирования. В этой главе также рассматриваются оболочки типов Јауа. 


Перечисления 


В своей простейшей форме перечисление — это список именованных кон- 
стант, определяющих новый тип данных. В объектах перечислимого типа могут 
храниться лишь значения, содержащиеся в этом списке. Таким образом, пере- 
числения позволяют определять новый тип данных, характеризующийся строго 
определенным рядом допустимых значений. 

Перечисления часто встречаются в повседневной жизни. В качестве приме- 
ра можно привести номинальные значения денежных купюр, а также названия 
дней недели или месяцев в году — все это перечисления. 
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С точки зрения программирования перечисления оказываются удобными в 
тех случаях, когда нужно определить набор значений, представляющих коллек- 
цию элементов. Например, с помощью перечисления можно представить на- 
бор кодов состояния (успешное завершение, ожидание, ошибка, необходимость 
повторной попытки), которые соответствуют различным стадиям какого-либо 
процесса. Разумеется, для этих целей вполне можно использовать константы 
типа Ё1па1, но перечисления обеспечивают более структурированный подход к 
решению подобных задач. 


Основные сведения о перечислениях 


Перечисления создаются с использованием ключевого слова епим. Вот так, 
например, может выглядеть простое перечисление, представляющее различные 
виды транспортных средств. 


// Перечисление, представляющее разновидности транспортных средств 
епим Тгапзроге { 
САК, ТКОСК, АІКРІАМЕ, ТВАТМ, ВОАТ 


Идентификаторы САК, ТВОСК и р. — это константы перечисления. Каждый 
из них неявно объявлен как открытый (рир1іс), статический (ѕїаїіс) член 
перечисления Тгапзрог*. Типом этих констант является тип перечисления 
(в данном случае Тгапзрог*). В Лауа подобные константы называют самотипи- 
зированными, где приставка “само” относится к перечислению, к которому они 
принадлежат. 

Определив перечисление, можно создавать переменные этого типа. Однако, 
несмотря на то что перечисление — это тип класса, объекты этого класса соз- 
даются без применения оператора пеи. Переменные перечислимого типа соз- 
даются подобно переменным элементарных типов. Например, для определения 
переменной Ёр типа Ткапзрог® понадобится следующая строка кода: 

Тгапзрог® їр; 


Поскольку переменная ёр относится к типу Тгапѕрогі, ей можно присва- 
ивать только те значения, которые определены для данного типа. Например, В 
следующей строке кода переменной {р присваивается значение АТВРГАМЕ: 

Ер = Тгапзрог* .АТВРЬАМЕ; 


Обратите внимание на то, что значению АТВРГАМЕ предшествует указанный 
через точку тип Тгапзроге. 

Для проверки равенства констант перечислимого типа используется опера- 
тор сравнения (==). Например, в следующей строке кода содержимое перемен- 
ной ёр сравнивается с константой ТВАТК: 
іЁ (їр == Тгапѕрогі.ТКАІМ) // 


Перечисления можно использовать в качестве селектора в переключателе 
ѕиісһ. Разумеется, в ветвях сазе должны указываться только константы того 
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же перечислимого типа, что и в выражении ѕиіёсһ. Например, вполне допу- 
стим код наподобие следующего. 


// Использование перечисления для управления инструкцией зміїсһ 
ѕміїсһ (р) { 
сазе САБ: 
// 
сазе ТКОСК: 
// 


Заметьте, что в ветвях сазе инструкции зи1Е сп используются простые име- 
на констант, а не уточненные. Так, в приведенном выше коде вместо полного 
имени Тгапзрог* .ТВОСК используется простое имя ТВОСК. Этого достаточно, 
поскольку тип перечисления в выражении инструкции 5и1 Е сн неявно задает 
тип констант в ветвях сазе. Более того, если вы попытаетесь указать тип кон- 
стант явным образом, компилятор выдаст сообщение об ошибке. 

При отображении константы перечислимого типа, например с помощью ме- 
тода ргіпё1п (), выводится ее имя. Так, в результате выполнения следующей 
инструкции отобразится имя ВОАТ: 

Зузеем. ое .ргіпё1іп (Тгапзрог* .ВОАТ); 


Ниже приведен пример программы, демонстрирующий все особенности 
применения перечисления Тгапзроге. 


// Использование перечисления Тгапзрог®. 


// Перечисление, представляющее разновидности транспортных средств 
епим Тгапзрог® { 


САБК, ТВОСК, АІКРІАМЕ, ТВАТМ, ВОАТ + Объявление перечисления 
} 


сІаѕѕ Епитремо { 
рур11с ѕёаїіс уоіа таіп (ѕігіпд агаз[]) 
{ 


Тгапѕрогі р; <———— Объявление ссылки Тгапѕрогі 
фр = Тгапзрог® .АІКРІАМЕ; + Присваивание переменной р константы АТВРЬАМЕ 


// Отобразить перечислимое значение 
Зуѕіетм. оџё.ргіпёіп ("Значение Ёр: " + їр); 
Зуѕёет. оц .ргіпіё1іп(); 


фр = Тгапзрог® .ТВАТМ; 


// Сравнить два перечислимых значения Сравнение двух объектов 
1Е(Ер == Тгапзрог®.ТВАТМ) 4 Ткапзроге на предмет 
Зузеем. оце .ргіпё1п ("Єр содержит ТВАТМ\п"); Равенства 


// Использование перечисления для управления 
// инструкцией ѕміёсһ 
эміёсћ (Ёр) { 4———— Использование перечисления для управления инструкцией ѕміёсћ 
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сазе САБ: 
ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Автомобиль везет людей"); 
ргеак; 
саѕе ТКОСК: 
ЗузЕем. оцё .ргіпё1іп ("Грузовик перевозит груз"); 
ргеак; 

саѕе АІКРІАМЕ: 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("Самолет летит"); 
ргеак; 

сазе ТВАТМ: 
ЗузЕем. оцё.ргіпё1іп ("Поезд движется по рельсам"); 
ргеак; 

сазе ВОАТ: 
ЗузЕем. ои .ргіпі1п ("Лодка плывет по реке"); 
ргеак; 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 
Значение ір: АІКРІАМЕ 


фр содержит ТКАІМ 


Поезд движется по рельсам 


Прежде чем вигаться дальше, следует сделать одно замечание. Имена кон- 
стант в перечислении Тгапѕрогі указываются прописными буквами (напри- 
мер, одна из констант перечисления называется САБ, а не саг). Однако это 
требование не является обязательным. Никаких особых требований к регистру 
символов в именах констант не предъявляется. Но поскольку константы пере- 
числимого типа обычно играют ту же роль, что и финальные (Ғіпа1) перемен- 
ные, которые традиционно обозначаются прописными буквами, для записи 
имен констант принято использовать тот же способ. И хотя на этот счет суще- 
ствуют различные точки зрения, в примерах программ, представленных в кни- 
ге, для констант перечислимого типа будут использоваться имена, записанные 
прописными буквами. 


Перечисления Јауа являются типами классов 


Несмотря на то что предыдущие примеры позволили продемонстрировать 
создание и использование перечислений, они не дают полного представления 
обо всех возможностях этого типа данных. В Јауа, в отличие от других языков 
программирования, перечисления реализованы как типы классов. И хотя для соз- 
дания экземпляров класса епип не требуется использовать оператор пем, во 
всех остальных отношениях они ничем не отличаются от классов. Реализация 
перечислений Јауа в виде классов позволила значительно расширить их воз- 
можности. В частности, допускается определение конструкторов перечислений, 


480 јаха: руководство для начинающих, /-е издание 


добавление в них объектных переменных и методов и даже создание перечисле- 
ний, реализующих интерфейсы. 


Методы уа1пюеѕ () и уа1зеоЕ () 


Все перечисления автоматически включают два предопределенных метода, 
уа1чез () и уа1џеоғ (), общие формы объявления которых приведены ниже. 


рур11с зёќаёіс перечислимый тип[] уа1аез() 
рур11с зќаєіс перечислимый тип уа14е0Е ($%г1п9 $5Ег) 


Метод уа1цеѕ () возвращает массив, содержащий список констант перечис- 
ления, а метод уа1ае0Е() — константу перечисления, значение которой соот- 
ветствует строке зЕх, переданной методу в качестве аргумента. В обоих случаях 
перечислимый тип — это тип перечисления. Например, в случае рассмотренно- 
го выше перечисления Тгапѕрогі вызов метода Тгапзрог® . уа1аеоОЕ ("ТВАТМ") 
вернет значение ТВАТМ типа Тгапзрог®. Рассмотрим пример программы, де- 
монстрирующей использование методов уа1цеѕ () и уа1аеоЕ (). 


// Использование встроенных методов перечислений. 


// Перечисление, представляющее разновидности транспортных средств 
епим Тгапѕрогі { 

САК, ТКОСК, АІКРІАМЕ, ТВАТМ, ВОАТ 
} 


с1аз5 Епишремо2 { 
рорІіс з6а&1с уоіа ма1п(5г1п4д агаз[]) 
{ 
Тгапѕрогі ір; 


Зузіет.оцё.ргіпё1п ("Константы Тгапзрог*:"); 


// применение метода уа1аез() 


Ткгапзроге а11Тгапѕрогіѕ[] = Тгапѕрогё.уа1цеѕ (); 4 Получение массива 
Еог (Тгапѕрогї ё : а11Ткапзрогез) констант Тгапзроге 
Зузеем . оці .ргіпё1іп (+); 


ЗЅузгет. оце .ргіпё1п (); 


// применение метода уа1це0# () 
{р = Тгапѕрогё .уа1ае0Е ( "АІКРІАМЕ"); <+=— Получение константы 
ЗузЕем. оце .ргіпеіп ("ёр содержит " + р); АТВРЬАМЕ 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 
Константы Тгапзрог* : 


САВ 
ТВОСК 
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АІКРІАМЕ 
ТКАІМ 
ВОАТ 


фр содержит АІКРІАМЕ 


Обратите внимание на то, что в данном примере для перебора массива кон- 
стант, полученного с помощью метода уа1цеѕ () , используется цикл типа Еог- 
еасһ. Чтобы сделать пример более наглядным, в нем создается переменная 
а11Тгапѕрогёѕ, которой присваивается ссылка на массив констант перечис- 
ления. Однако делать это вовсе не обязательно, и цикл Еог можно переписать 
так, как показано ниже. (В этом случае необходимость в использовании допол- 
нительной переменной а11Тгапѕрогіз отпадает.) 

Ғог (Тгапѕрогі { : Тгапзрог®.уа1аез ()) 

ЗузЕем. оц .рг1пЕ1пт (+); 

Обратите внимание также на то, что значение, соответствующее имени 
АІКРІАМЕ, было получено в результате вызова метода уа1ле0Е (): 

{р = Тгапзрог® .уа1щеоЕ ( "АІКРІАМЕ"); 


Как объяснялось ранее, метод уа1аеоЕ() возвращает значение перечисли- 
мого типа, которое ассоциировано с именем константы, представленной в виде 
строки. 


Конструкторы, методы, переменные 
экземпляра и перечисления 


Очень важно, чтобы вы понимали, что в перечислении каждая константа яв- 
ляется объектом класса данного перечисления. Таким образом, перечисление 
может иметь конструкторы, методы и переменные экземпляра. Если определить 
для объекта перечислимого типа конструктор, он будет вызываться всякий раз 
при создании константы перечисления. Для каждой константы перечислимого 
типа можно вызвать любой метод, определенный в перечислении. Кроме того, 
у каждой константы перечислимого типа имеется собственная копия любой 
переменной экземпляра, определенной в перечислении. Ниже приведена пере- 
работанная версия предыдущей программы, которая демонстрирует исполь- 
зование конструктора, переменной экземпляра, а также метода перечисления 
Тгапѕрогі и выводит для каждого вида транспортного средства его типичную 
скорость движения. 

// Использование конструктора, переменной экземпляра и 
// метода перечисления 
Обратите 


епим Тгапзроге { внимание 


САК (100), ТКОСК (80), АІКРІАМЕ (900), ТКАТМ (120), ВОАТ (35); < на значения 
инициализации 


ргіуабе іп зрее; // типичная скорость транспортного средства 


Добавить переменную экземпляра 
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// конструктор 


Тгапѕрогі (1пЕ $) { зрееа = 5; } ———— Добавить конструктор 
// метод 
іп деїѕрееа() { гебагп зрееа; }<—— Добавить метод 


с1аз5$ Епиш)етоЗ { 
рорІіс з6а1с уоіа тмаіп ($їгіпад агдѕ[]) 


{ 
Тгапѕрогї їр; 


// Отобразить скорость самолета 
ЗузЕем. оц .ргіпёіп ("Типичная скорость самолета: " + 
Тгапзрог® .АІКРІАМЕ.дебЅрееа () + < 


" км в час\п"); Получение значения скорости 
путем вызова метода деї5рееа () 
// Отобразить все виды транспорта и скорости их движения 
Зузеем. оце .ргіпё1п ("Типичные скорости движения 
транспортных средств"); 
Ғог (Тгапзрог® + : Тгапзрог* .уа1аез()) 
Зузеем. оп .рг1пЕ1п (+ + ": " + &.деёбрееа() + " км в час"); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Типичная скорость самолета: 900 км в час 


Типичные скорости движения транспортных средств 
САВ: 100 км в час 

ТКОСК: 80 км в час 

АІКРІАМЕ: 900 км в час 

ТВАТМ: 120 км в час 

ВОАТ: 35 км в час 


В этой версии программы перечисление Тгапзрог® претерпело ряд измене- 
ний. Во-первых, появилась переменная экземпляра зрееа, используемая для 
хранения скорости движения транспортного средства. Во-вторых, в перечисле- 
ние Тгапѕрогі добавлен конструктор, которому передается значение скорости. 
И в-третьих, в перечисление добавлен метод деіЅрееа () ‚, возвращающий зна- 
чение переменной зрееа, те. скорость движения данного транспортного сред- 
ства. 

Когда переменная ёр объявляется в методе паіп (), для каждой константы 
перечисления автоматически вызывается конструктор Тгапзрог* (). Аргумен- 
ты, передаваемые конструктору, указываются в скобках после имени константы, 
как показано ниже: 

САК (100), ТВОСК(80), АІАРІАМЕ (900), ТВАТМ (120), ВОАТ (35); 
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Числовые значения, передаваемые конструктору Тгапзрог* () через пара- 
метр ѕ, присваиваются переменной зрееа. Обратите внимание на то, что спи- 
сок констант перечислимого типа завершается точкой с запятой. Последней в 
этом списке указана константа ВОАТ. Точка с запятой требуется в том случае, 
когда класс перечисления содержит наряду с константами и другие члены. 

У каждой константы перечислимого типа имеется собственная копия пере- 
менной зрееа, что позволяет получить скорость передвижения конкретного 
транспортного средства, вызвав метод деёѕрееа (). Например, в методе таіп () 
скорость самолета определяется с помощью следующего вызова: 

Тгапзрогё .АІКРІАМЕ.деіЅрееа () 


Скорость каждого транспортного средства определяется в процессе перебора 
констант перечислимого типа в цикле Гог. А поскольку каждая такая константа 
имеет собственную копию переменной ѕрееа, то значения скорости, ассоци- 
ированные с разными константами, отличаются друг от друга. Такой принцип 
организации перечислений довольно эффективен, но он возможен только в том 
случае, если перечисления реализованы в виде классов, как это сделано в Лауа. 

В предыдущем примере использовался только один конструктор, но пере- 
числения, как и обычные классы, допускают любое число конструкторов. 


СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Теперь, когда в Лауа включены перечисления, можно ли считать, что 
финальные (Е1па1) переменные больше не нужны? 


ОТВЕТ. Нет, нельзя. Перечисления удобны втех случаях, когда приходится иметь 
дело со списками элементов, которые должны представляться идентифика- 
торами. В то же время финальные переменные целесообразно применять 
для хранения постоянных значений, например размеров массивов, которые 
многократно используются в программе. Таким образом, у каждого из этих 
языковых средств имеется своя область применения. Преимущество пере- 
числений проявляется в тех случаях, когда переменные типа ЁЕ1па1 не со- 
всем удобны. 


Два важных ограничения 


В отношении перечислений действуют два ограничения. Во-первых, пере- 
числение не может быть подклассом другого класса. И во-вторых, перечисление 
не может выступать в качестве суперкласса. Иными словами, перечислимый 
тип епоп нельзя расширять. Если бы это было не так, перечисления вели бы 
себя как обычные классы. Основной же особенностью перечислений является 
создание констант в виде объектов того класса, в котором они определены. 
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Перечисления наследуются от класса Епам 


Несмотря на то что перечисление не может наследовать суперкласс, все 
перечисления автоматически наследуют переменные и методы класса јата. 
1апа.Епим. В этом классе определен ряд методов, доступных всем перечис- 
лениям. И хотя большинство этих методов используются редко, тем не менее 
два из них иногда применяются в программах на Лауа. Это методы ога1па1 () и 
сопрагеТо (). 

Метод ога1па1 () позволяет получить так называемое порядковое значение, 
которое указывает позицию константы в списке констант перечисления. Ниже 
приведена общая форма объявления метода огаіпаі (): 


Ғіпа1 іп ога1па] () 


Этот метод возвращает порядковое значение вызывающей константы. От- 
счет порядковых значений начинается с нуля. Следовательно, в перечисле- 
нии Тгапѕрогі порядковое значение константы САК равно нулю, константы 
ТВОСК — 1, константы АТВРЬАМЕ — 2 итд. 

Для сравнения порядковых значений двух констант одного и того же пере- 
числения можно воспользоваться методом сотрагето (). Ниже приведена об- 
щая форма объявления этого метода: 


Ё1па1 іпє сотрагеТо (перечислимый тип е) 


Здесь перечислимый тип — это тип перечисления, а е — константа, срав- 
ниваемая с вызывающей константой. При этом не следует забывать, что вызы- 
вающая константа и константа е должны относиться к одному и тому же пере- 
числимому типу. Если порядковое значение вызывающей константы меньше 
порядкового значения константы е, то метод сопрагеТо () возвращает отри- 
цательное значение. Если же их порядковые значения совпадают, возвращается 
нулевое значение. И наконец, если порядковое значение вызывающей констан- 
ты больше порядкового значения константы е, метод возвращает положитель- 
ное значение. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение методов 
огаіпа1 () и сопрагеТо (). 


// Использование методов огаіпа1 () и сопрагеТо(). 


// Перечисление, представляющее разновидности транспортных средств 
епим Тгапѕрогі { 
САК, ТВОСК, АІКРІАМЕ, ТКАТМ, ВОАТ 


сІаѕѕ Епимретмо4 { 
рор1Ііс зѕёаіс уоіа тмаіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) 
{ 
Тгапѕрогі фр, %р2, рз; 
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// Получить порядковые значения с помощью метода огаіпа1 () 

ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Константы перечисления Тгапзрог* и их 
порядковые значения: "); 

Ғог (Ткапзроге + : Тгапзрог®.уа1аез ()) 


Зузеем. оц .ргіпі іп (ї + " " + і.огаіпа1 ()); < Получение порядковых 
значений 


{р = Тгапѕрогі .АІКРІАМЕ; 
6р2 = Тгапзрог*.ТВАТМ; 
фр3 = Тгапѕрогі.АІКРІАМЕ; 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п(); 
Сравнение порядковых значений 


// Демонстрация использования метода сопрагеТо () 
1Е (Ёр.сотрагеТо (#р2) < 0) 
Зузсем. оці .ргіпёіп (єр + " идет перед " + р2); 


іЁ (Ер. сотрагеТо (+р2) > 0) 
Ѕуѕзёеп.оцё.ргіпёіп (6р2 + " идет перед " + р); 


1Ё (Ер.сотрагеТо (1р3) == 0) 
ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п (ёр + " совпадает с " + 6р3); 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 


Константы перечисления Тгапзрог® и их 
порядковые значения: 

САК 0 

ТВОСК 1 

АІКРІАМЕ 2 

ТВАТМ 3 

ВОАТ 4 


АІКРІАМЕ идет перед ТВАТМ 
АІКРІАМЕ совпадает с АІКРІАМЕ 


Упражнение 12.1 Автоматизированный светофор 


стант, конкретные значения которых неважны, — достаточно, чтобы они отли- 
чались друг от друга. Необходимость в подобных константах часто возникает 
при написании программ. В качестве показательного примера можно привести 
обработку ряда фиксированных состояний некоего устройства. Допустим, тре- 
буется написать код, управляющий светофором, трем состояниям которого со- 
ответствуют зеленый, желтый и красный цвет. Этот код должен периодически 
переключать светофор из одного состояния в другое. Кроме того, данный код 
должен передавать некоему другому коду информацию о текущем цвете свето- 
фора и предоставлять ему возможность задавать нужный начальный цвет. От- 
сюда следует, что необходимо каким-то образом представить три состояния 
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светофора. И хотя для этого вполне можно было бы использовать целочислен- 
ные значения, например, 1, 2 и 3, или символьные строки геа (красный), 
дгееп (зеленый) и уе11ом (желтый), лучше воспользоваться перечислением. 
С помощью перечисления можно написать более эффективный и структуриро- 
ванный код, чем тот, в котором применяются символьные строки или целочис- 
ленные значения. 

В этом упражнении нам предстоит сымитировать автоматизированный све- 
тофор. Наряду с использованием перечислений в нем будет дополнительно 
продемонстрирован еще один пример организации многопоточной обработки 
и синхронизации потоков. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 


1. Создайте файл Тгаѓ#ғісІісдћһіёрето. јаха. 


2. Начните с создания перечисления Тгаѓ# ісі ісдћЕСо1ог, представляющего 
три состояния светофора. 


// Перечисление, представляющее цвета светофора 
епим Тга#Ғісі1ідһёСо1ог { 
КЕР, СВЕЕМ, УЕЬЬОИ 
} 
Каждая из констант в этом перечислении соответствует определенному цве- 
ту светофора. 
3. Далее начните определять класс ТтаЕЕ1сЬ1ар5$1та1афок, как показано 
ниже. Этот класс инкапсулирует имитацию светофора. 


// Автоматизированное управление светофором 

Сс1а55$ Тга##ісІідһіѕіюми1іаёог ітр1іемепёзѕз Киппаріе { 
ргіуаёе ТгаЁҒісіічдћһЕСоїог 1с; // текущий цвет светофора 
Боо1еап зор = Ға1ѕе; // для остановки имитации установить в &гие 
Роо1еап сһапдеа = Ёа15е; // &гае, если светофор переключился 


ТкаЕЕ1с 191 5$1щи]абог (ТгаЕЕ1сЬ1анеСо1ог іпіё) { 
Сіс = 1116; 


Тгағ#ісІ1ідһёѕітми]аёог() { 
{1с = ТгаЕЕ1сЬ1арСо1ог.ВЕО; 

} 
Заметьте, что класс ТгаѓЁ#ісіісћһіѕіми1аіог реализует интерфейс Вип- 
пар1е. Это необходимо, поскольку для переключения цветов светофора бу- 
дет использоваться отдельный поток. Для класса Тга##ісіісдћёЗітми1аёог 
определены два конструктора. Первый из них позволяет задать начальный 
цвет светофора, второй устанавливает для светофора красный цвет по умол- 
чанию. 
Далее рассмотрим переменные экземпляра. Ссылка на поток, регулирую- 
щий состояние светофора, хранится в переменной +пга. Информация о 
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текущем цвете хранится в переменной +1с. Переменная ѕёор служит для 
остановки имитации. Первоначально она имеет значение Ға1ѕе. Имитация 
светофора будет действовать до тех пор, пока эта переменная не примет ло- 
гическое значение Е гие. И наконец, переменная спапдеа получает значе- 
ние Е гие при переключении светофора, когда его цвет меняется. 


4. Добавьте приведенный ниже метод гип () , запускающий имитацию автома- 
тизированного светофора. 


// Запуск имитации автоматизированного светофора 
рорііс уоіа гип() { 
мр11е (! ѕіор) { 
гу { 
эміїсһ (Е1с) { 
саѕе СКЕЕМ: 
Тһгеаа.ѕ1еер (10000); // зеленый на 10 секунд 
ргеак; 
саѕе УЕБЬОЙ: 
Тһгеаа.ѕ1еер (2000); // желтый на 2 секунды 
ргеак; 
саѕе ВЕР: 
Тһгеаа.ѕ1еер (12000); // красный на 12 секунд 
ргеак; 
} 
} саїсћ (ІпіеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем. оці .ргіпіё1п (ехс); 


} 


спапдеСо1ог(); 


} 


Этот метод циклически переключает цвета светофора. Сначала выполнение 
потока приостанавливается на заданный промежуток времени, который вы- 
бирается в зависимости от конкретного цвета светофора. Затем вызывается 
метод спапаеСо1охг () , переключающий цвет светофора. 


5. Добавьте приведенный ниже метод сһапдесСо1ог (), переключающий цвет 
светофора. 


// Переключение цвета светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа сһапдеСо1ог() { 
зи ср (1с) { 
саѕе ВЕР: 
{1с = Тга##ісІідћһЕСо1ог.СКЕЕМ; 
ргеак; 
сазе ҮЕОИ: 
{1с = Тга#ҒісІідћһСо1ог.КЕр; 
ргеак; 
сазе СКЕЕМ: 
{1с = Тга#ҒісіідһЕСо1ог.ҮЕОМ; 
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сВапдеа = +%гае; 
поёіѓЁу(); // уведомить о переключении цвета светофора 
} 
В инструкции зи1Е сп проверяется информация о цвете светофора, храня- 
щаяся в переменной + 1с, после чего этой переменной присваивается дру- 
гой цвет. Обратите внимание на то, что этот метод синхронизирован. Это 
необходимо было сделать потому, что он вызывает метод поѓі ѓу (), уве- 
домляющий о смене цвета. (Напомним, что обратиться к методу поїіѓу () 
можно только из синхронизированного контекста.) 
Добавьте метод маіёЕогСһапое () , ожидающий переключения цвета свето- 
фора. 
// Ожидание переключения цвета светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа маіїЕогСһапде () { 
Егу { 
мһі1е (! сһапаеа) 
маії(); // ожидать переключения цвета светофора 
сһапдеа = Ға1ѕе; 


} саїсћ (ІпёеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
ЗузЕем.оие .ргіпё1п (ехс); 


} 


Действие этого метода ограничивается вызовом метода маі+ (). Возврат из 
него не произойдет до тех пор, пока в методе сһапдеСо1ог () не будет вы- 
зван метод пої іу (). Следовательно, метод маіёЕогСһапде () не завер- 
шится до переключения цвета светофора. 

Добавьте метод деїСо1ог (), возвращающий текущий цвет светофора, а 
вслед за ним — метод сапсе] (), останавливающий имитацию светофора, 
присваивая переменной ѕёор значение Е гие. Ниже приведен исходный код 
обоих методов. 

// Возврат текущего цвета 


ѕупсһгопігеа Тга##ісІідһёСо1ог деЁСо1ог() { 
геёогп 1с; 


// Прекращение имитации светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа сапсе1() { 
ѕсор = %гие; 
} 
Ниже приведен полный исходный код программы, имитирующей автома- 
тизированный светофор с помощью перечисления. 


// Упражнение 12.1 


// Имитация автоматизированного светофора с использованием 
// перечисления. 
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// Перечисление, представляющее цвета светофора 
епим Тга##ісІідһЕСо1ог { 

КЕР, СКЕЕМ, УЕБЬОЙ 
} 


// Имитация автоматизированного светофора 

С1аз5$ Тга##ісІідһёѕітми]аёог 1тр1ещеп*$ КиппаБ1е { 
ргіуаёе ТгаЕЁ1ср191%Со1ог +1с; // текущий цвет светофора 
Роо1еап ѕіор = Ға1ѕе; // для остановка имитации установить в +гие 
Роо1еап сһапдеа = Ёа1зе; // Егае, если светофор переключился 


ТгаЕЕ1сЬ1 ан $ 1та]афог (Тгаё#ісіідћЕСо1ог іпіё) { 
біс = Ши; 


} 


Тгағ#ғҒісіідћёѕіти1іаіог() { 
{1с = Тга#ғісі1ідһЕСо1ог. КЕР; 
} 


// Запуск имитации автоматизированного светофора 
рорІіс \уо1А гап() { 
мһі1е(!ѕёор) { 
гу { 
ѕміїсһ (Ё1с) { 
саѕе СКЕЕМ: 
Тһгеаа.ѕіеер (10000); // зеленый на 10 секунд 
ргеак; 
сазе ҮЕШОИ: 
Тһгеаа.ѕіеер (2000); // желтый на 2 секунды 
ргеак; 
саѕе ВЕБ: 
Тргеаа. $1еер (12000); // красный на 12 секунд 
ргеак; 
} 
} саёсћ (ІпіеггирёеаЕхсерёіоп ехс) { 
Зузеем. оц .ргіпіё1п (ехс); 
} 


сһапдеСо1ог(); 


// Переключение цвета светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа срапдеСо1ог() { 
змісһ (1с) { 
саѕе КЕР: 
{1с = Тга#ҒісіідћЕСо1ог.СКЕЕМ; 
Ьгеак; 
сазе УЕШЬОЙ: 
{1с = ТгаЕЕ1сЬ196Со1ог.ВЕБ; 
Юргеак; 
саѕе СВЕЕМ: 
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{1с = Тга##ісіідҺЕСо1ог.ҮЕІІОМ; 


сһапдеа = ігие; 
поїіѓу(); // уведомить о переключении цвета светофора 


} 


// Ожидание переключения цвета светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа маіїЕогСһапде () { 
гу { 
мВ 11е (! сһапдеа) 
маі (); // ожидать переключения цвета светофора 
сһапдеа = Ға1ѕе; 
} саїсһ (ІпіеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
Ѕузіет. оц .ргіпіё1п (ехс); 


} 


// Возврат текущего цвета 
зупсргоп12еа ТгаЁ#ісіідһіСо1ог деїСо1ог() { 
гебогп {1с; 


// Прекращение имитации светофора 
зупсргоп12еа уо1А сапсе!1 () { 
ѕіор = %гае; 


} 


с1а5$ Тга##ҒісІідһёретмо { 
руБ11с ѕёаёіс уоіа ма1п(5%г1п49 агаз[]) { 
Тга##ісіідћёѕіми1аёог &1 = 
пем Тга##ісіічћһёѕіти]абог (Тгаё#ҒісіідћіСо1ог.СКЕЕМ); 
Тһгеаа &һга = пем Тһгеаа (+1); 
фПга.зфаг® (); 


Ғог (іп 1=0; і < 9; 1++) { 
ЗузЕем . оці .ргіпіёіп (+1.деїСо1ог()); 
1. маіёЕогСһапде (); 


{1.сапсе! (); 


} 

При выполнении этой программы на экран выводится показанный ниже 
результат. Как видите, цвета светофора переключаются в требуемой очеред- 
ности: зеленый, желтый, красный. 


СВЕЕМ 
УЕЬГОЙ 
КЕР 
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СВЕЕМ 
УЕБЬОЙ 
ВЕР 
СВЕЕМ 
УЕБЬОЙ 
КЕР 


Обратите внимание на то, что использование перечисления позволило 
упростить исходный код, нуждающийся в информации о состоянии свето- 
фора, и улучшить его структуризацию. Светофор может находиться в одном 
из трех состояний, и для этой цели в перечислении предусмотрены только 
три константы. Благодаря этому предотвращается случайное переключение 
имитируемого светофора в недопустимое состояние. 

9. Можно усовершенствовать рассмотренную программу, используя тот факт, 
что перечисления реализуются в виде классов. Соответствующее задание 
будет предложено в упражнении для самопроверки в конце главы. 


Автоупаковка 


В версии ЈОК 5 были добавлены два очень полезных средства — автоупа- 
ковка и автораспаковка, — существенно упрощающие и ускоряющие создание 
кода, в котором приходится преобразовывать простые типы данных в объекты и 
наоборот. Поскольку такие ситуации возникают в программах на Јаха довольно 
часто, вытекающие отсюда преимущества почувствуют большинство програм- 
мистов. Как будет продемонстрировано в главе 13, автоупаковка и автораспа- 
ковка в значительной мере обусловили широкую применимость обобщенных 
ТИПОВ. 

Автоупаковка и автораспаковка непосредственно связаны с оболочками ти- 
пов и способами помещения значений в экземпляры оболочек и извлечения 
значений из них. Поэтому мы начнем с общего обзора оболочек типов и спосо- 
бов упаковки и распаковки значений вручную. 


Оболочки типов 


Как вы уже знаете, в Лауа предусмотрены простые типы данных, в том числе 
106 и аоцр1е. Простые типы позволяют добиться более высокой эффективно- 
сти вычислений по сравнению с объектами. Однако простые типы не являются 
частью иерархии объектов и не наследуют свойства и методы класса Објесії. 

Несмотря на высокую эффективность простых типов, возникают такие ситу- 
ации, когда для представления данных желательно использовать объекты. На- 
пример, переменную простого типа нельзя передать методу по ссылке. Кроме 
того, многие стандартные структуры данных, реализованные в Јауа, предполага- 
ют работу с объектами, и поэтому в них нельзя хранить данные простых типов. 
Для преодоления затруднений, возникающих в подобных и во многих других 
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ситуациях, в Јама предусмотрены оболочки типов — классы, инкапсулирующие 
простые типы данных. Классы оболочек типов упоминались в главе 10, а здесь 
они будут рассмотрены более подробно. 

Оболочки типов реализуются в классах РочЬ1е, Е1оаё, Іопд, Іпіёедег, 
ЗпогЕ, Вуфе, Сһагасіег и Воо1еап, входящих в пакет ) ата. 1апд. Эти классы 
предоставляют методы, позволяющие полностью интегрировать простые типы 
данных в иерархию объектов Јама. 

Чаще всего применяются оболочки типов, представляющие числовые типы 
данных: Вуѓе, Ѕћогі, Іпёедег, Іопд, Е1оа% и Рроџр1е. Все оболочки числовых 
типов данных являются производными от абстрактного класса Митрег. В классе 
Мопрег определены методы, возвращающие значение объекта для каждого чис- 
лового типа данных. 
руёе русе\Уа1ще () 
аоцрІе аоцр1Іечаілпе () 

Ғ1оаї Е1оа&У\Уа1ае () 
іп 1п6Уа]1ае () 


1оп9 1опа\Уа1ае () 
ѕҺогё зПогЕУ\а]1ае () 


Например, метод доџр1еуа1пе () возвращает значение объекта как ЗочЬ1е, 
метод Е1оа*Уа1ие() — как Ғ1оаѓ и т.д. Перечисленные выше методы реализу- 
ются каждым классом оболочки числового типа. 

В каждом классе оболочки числового типа предусмотрены конструкторы, 
позволяющие сформировать объект на основе соответствующего простого типа 
данных или его строкового представления. Например, в классах Іпёедег и 
Роир1е имеются следующие конструкторы. 


Іпёедег (іп лил) 
Іпёедег (Ѕ+гіпд $Ег) 


Рроцр1е (аоџріІе лит) 
Боир1е (Ѕ+ріпд $Ёг) 


Если параметр 5!" не содержит допустимого строкового представления число- 
вого значения, то генерируется исключение МоитрегЕогтаёЕхсерііоп. 

Во всех оболочках типов переопределен метод іоѕігіпо () , возвращающий 
из оболочки значение в удобной для чтения форме. Это позволяет выводить 
значения на экран, передавая объекты оболочек в качестве параметра мето- 
ду, например ргіпё1л (), и не преобразуя их предварительно в простые типы 
данных. 

Процесс инкапсуляции значения в оболочке типа называется упаковкой. До 
появления версии ]ОК 5 упаковка производилась вручную, т.е. посредством яв- 
ного создания экземпляра класса оболочки с нужным значением. Например, 
для упаковки значения 100 в объект типа Тпеедег требовалась следующая стро- 
ка кода: 

Іпёедег 106 = пем Іпіёедег (100); 
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В данном примере явно создается объект типа Іпёедег, в который упаковы- 
вается значение 100, а ссылка на этот объект присваивается переменной 105. В 
данном случае значение 100 упаковано в переменной 105. | 

Процесс извлечения значения из объекта оболочки называется распаковкой. 
До появления версии ЈОК 5 распаковка также выполнялась вручную, т.е. для 
извлечения значения, упакованного в этом объекте, приходилось явным обра- 
зом вызывать соответствующий метод объекта оболочки. Например, для распа- 
ковки значения из объекта 105 вручную и присваивания результата переменной 
10 требовалась следующая строка кода: 


іп і = 10.11% Уа1ае(); 


В данном примере метод іпіуа1лце () возвращает значение, упакованное в 
объекте 105 как іп. 

Рассмотренные выше механизмы упаковки и распаковки демонстрируются в 
приведенном ниже примере программы. 
// Упаковка и распаковка значений вручную 


сІаѕѕ Мгар { 
рорІіс зёаёіс уоіа таіп (5&г1п4 агдѕ[]) { 


Іпбедег 100 = пем Іпёедег (100) ; <= Ручная упаковка значения 1 00 
116 1 = 106.іпїМа1џе() ; < — Ручная распаковка значения в 106 
Зузеем. ооё .ргіпїіп(і + " " + 106); // отображает 100 100 


В данной программе целочисленное значение 100 упаковывается в объект 
типа Тпёедек, на который ссылается переменная 105. Для извлечения упако- 
ванного числового значения вызывается метод іпіУа1це (). Полученное зна- 
чение сохраняется в переменной 1. А в конце программы на экран выводятся 
значения переменных і и 105, каждое из которых равно 100. 

Аналогичная процедура использовалась в программах для упаковки и распа- 
ковки значений, начиная с ранних версий Јауа и до появления ОК 5. Но это не 
совсем удобно. Более того, создание объектов оболочек разных типов вручную 
может сопровождаться ошибками. Но теперь, с появлением автоупаковки и ав- 
тораспаковки, обращаться с оболочками типов стало значительно проще. 


Основные сведения об автоупаковке 


Автоупаковка — это процесс автоматической инкапсуляции (упаковки) про- 
стого типа данных в объектную оболочку соответствующего типа всякий раз, 
когда в этом возникает необходимость, причем создавать такой объект явным 
образом не нужно. Автораспаковка — это обратный процесс автоматического 
извлечения (распаковки) значения, упакованного в объектную оболочку. Бла- 
годаря автораспаковке отпадает необходимость в вызове таких методов, как 
1п6Уа1ае () и аоџріеуа1іпце (). 
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Поддержка автоупаковки и автораспаковки существенно упрощает реали- 
зацию целого ряда алгоритмов, так как в этом случае все рутинные операции 
по упаковке и распаковке значений простых типов берет на себя исполняющая 
среда Јауа, что позволяет уменьшить вероятность возникновения программ- 
ных ошибок. Автоупаковка освобождает программиста от необходимости соз- 
давать вручную объекты для заключения в них простых типов данных. Доста- 
точно присвоить упаковываемое значение переменной, ссылающейся на объект 
оболочки соответствующего типа, и нужный объект будет автоматически соз- 
дан исполняющей средой Јауа. Ниже приведен пример создания объекта типа 
Іпіедег, в который автоматически упаковывается целочисленное значение 100. 


Іпёедег 106 = 100; // автоупаковка целочисленного значения 


Обратите внимание на то, что в данном примере отсутствует оператор пем, 
конструирующий объект явным образом. Создание объекта происходит автома- 
тически. 

Для распаковки значения из объекта достаточно присвоить переменной про- 
стого типа ссылку на этот объект. Например, для распаковки значения, упако- 
ванного в объекте 105, нужно ввести в код следующую строку: 


іпі і = 106; // автораспаковка 


Все остальное возьмет на себя исполняющая среда Лауа. Ниже приведен при- 
мер программы, демонстрирующий автоупаковку и автораспаковку. 


// Демонстрация автоупаковки и автораспаковки 
сІаѕѕ АџбоВох { 
рорІіс зѕіаііс уоіа таіп($6гіпд агаз[]) { 


Іпбедег 106 = 100; // автоупаковка целого числа Автоупаковка и 
автораспаковка 
іп і = 106; // автораспаковка значения 100 


Ѕуѕёет.оці.ргіпїіп(і + " " + 105); // отображает 100 100 


} 


Автоупаковка и методы 


Автоупаковка и автораспаковка происходят не только в простых операциях 
присваивания, но и в тех случаях, когда простой тип требуется преобразовать в 
объект и наоборот. Следовательно, автоупаковка и автораспаковка могут про- 
исходить при передаче аргумента методу и при возврате значения последним. 
Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 


// Автоупаковка и автораспаковка при передаче 
// параметров и возврате значений из методов. 


с1аз5 АџёоВох2 { 
// Этот метод имеет параметр типа Іпіедег 
зфае1с уоіа м(Т1п%едег у) { 4+ Получение параметра Іпбедег 
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Зузсем. ой .ргіпё1іп ("м() получил " + у); 


} 


// Этот метод возвращает значение типа іпі 
ѕіаїіс іпї м2 () { Возврат значения типа іпі 
геіцгп 10; 


// Этот метод возвращает значение типа Тпеедег 
ѕбаёіс Іпёедег м3 () { 44———————__———— Возврат значения типа Іпёедег 
гебогп 99; // автоупаковка значения 99 в объект типа Іпёедег 


рорііс зёаїіс уоіа таіп (5+гіпд агрдѕ[]) { 


// Передача методу т() значения типа іп. 

// Метод м() имеет параметр типа Іпёедег, 

// поэтому значение іпї автоматически упаковывается. 
м(199); 


// Объект і0Ь получает значение типа іпё, возвращаемое 

// методом м2 (). Это значение автоматически упаковывается, 

// чтобы его можно было присвоить объекту 10. 

Іпбедег 10 = п2(); 

ЗузЕем. ои .ргіпі1іп ("Значение, возвращенное из п2(): " + 105); 


// Далее метод п3() возвращает значение типа Іпёедег, которое 
// автоматически распаковывается и преобразуется в тип 11%. 
іпё і = т3(); 

ЗузЕем.оие .ргіпё1п ("Значение, возвращенное из п3(): " + 1); 


// Далее методу Маїһ.ѕагі () в качестве параметра передается 

// объект 106, который автоматически распаковывается, а его 

// значение повышается до типа йоџр1е, требующегося для 

// выполнения данного метода. 

105 = 100; 

ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Корень квадратный из 10: " + 
Маһ. загі (105)); 


Результат выполнения данной программы выглядит так. 


ш() получил 199 
Значение, возвращенное из п2(): 10 
Значение, возвращенное из п3(): 99 
Корень квадратный из 10: 10.0 

В объявлении метода п () указывается, что ему должен передаваться па- 
раметр типа Іпіедег. В методе ма1п() целочисленное значение 199 пере- 
дается методу т () в качестве параметра. В итоге происходит автоупаковка 
этого целочисленного значения. Далее в программе вызывается метод м2 (), 
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возвращающий целочисленное значение 10, которое присваивается переменной 
ссылки на объект 10 в методе паіп (). А поскольку объект 105 относится к 
типу Тпседех, то целочисленное значение, возвращаемое методом п2 () ‚ авто- 
матически упаковывается. Затем в методе паіп () вызывается метод м3 (). Он 
возвращает объект типа Іпіедег, который посредством автораспаковки пре- 
образуется в тип іпё. И наконец, в методе па1п() вызывается метод Маёһ. 
ѕдгі (), которому в качестве аргумента передается объект 10Ъ. В данном слу- 
чае происходит автораспаковка данного объекта, а его значение повышается до 
типа доџр1е, поскольку параметр именно этого типа должен быть передан ме- 
тоду Ма®П.заг® (). 


Автоупаковка и автораспаковка в выражениях 


Автоупаковка и автораспаковка выполняются всякий раз, когда требуется 
преобразовать простой тип в объект, а объект — в простой тип. Так, автораспа- 
ковка происходит при вычислении выражений, и если это требуется, то резуль- 
тат вычисления упаковывается. Рассмотрим в качестве примера приведенную 
ниже программу. 

// Автоупаковка и автораспаковка в выражениях 
сІаѕѕ АџбоВохЗ { 


рчрІіс ѕёаїіс уоіа таіп (Ѕёгіпд агдѕ[]) { 
Іпёедег 10, 102; 


10% і; 
105 = 99; 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п ("Исходное значение 106: " + 105); 


// В следующем выражении объект 106 автоматически 
// распаковывается, производятся вычисления, а результат 
// снов вается в объект 106 


++10Ы; 
Зуѕёет.оцї.ргіпё1іп ("После ++106: " + 105); 
Примеры 
| автоупаковки/ 
// Здесь выполняется автораспаковка объекта 10, автораспаковки 
// к полученному значению прибавляется число 10, в выражениях 
// а результат снова упаковывается в объект 10 


106 += 10; 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("После 106 += 10; " + 105); 


// Выполняется автораспаковка объекта 106, производятся 

// вычисления, а результат снова упаковывается в объект 106 
1052 = 106 + (106 / 3); 
Зуѕіем.оцё .ргіпёіп ("1052 после вычисления выражения: " + 102); 


// Вычисляется то же самое выражение, 
// но повторная упаковка не выполняется 
і = 106 + (106 / 3); 
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ЗузЕет.оце.рг1пЕ1п ("1 после вычисления выражения: " + і); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Исходное значение 106: 99 

После ++106: 100 

После 106 += 10: 110 

1062 после вычисления выражения: 146 
1 после вычисления выражения: 146 


Обратите внимание на следующую строку кода программы: 
++105; 


В ней значение объекта 105 должно быть увеличено на единицу. Происходит 
это следующим образом: объект 105 распаковывается, полученное значение ин- 
крементируется, а результат снова упаковывается в объект 105. 

Благодаря автораспаковке объектные оболочки целочисленных типов, на- 
пример Іпёедег, можно использовать в инструкции ѕиіёсћ. В качестве при- 
мера рассмотрим следующий фрагмент кода. 

Тпеедек 106 = 2; 


зміёсһ (106) { 
сазе 1: ЗЅузѕіет.оцё.ргіпё1п ("один"); 
ргеак; 
сазе 2: ЗузЕем.оце .ргіпё1п ("два"); 
ргеак; 
аӢеҒаџ1ї: Ѕуѕёетм. оці .ргіпі1п ("ошибка"); 


При вычислении выражения в инструкции ѕиіїсћ объект 105 распаковыва- 
ется, и последующей обработке подвергается значение типа іп, упакованное в 
этом объекте. 

Как следует из приведенных выше примеров, выражения, в которых приме- 
няются объектные оболочки простых типов, становятся интуитивно понятными 
благодаря автоупаковке и автораспаковке. До появления версии ЈОК 5 для до- 
стижения аналогичного результата в программе приходилось прибегать к при- 
ведению типови вызовам специальных методов вроде іпіуа1іџое (). 


Предупреждение относительно использования 
автоупаковки и автораспаковки 


Поскольку автоупаковка и автораспаковка предельно упрощают обращение 
с оболочками простых типов, может возникнуть соблазн всегда использовать 
вместо простых типов только их оболочки, например Тпеедег или Ооџрі1е. Так, 
например, автоупаковка и автораспаковка позволяют создавать код, подобный 
следующему. 
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// Неоправданное использование автоупаковки и автораспаковки 
РоцЬ1е а, рЫ, с; 


а = 10.2; 
Ь = 11.4; 
с = 9.8; 
Ропр1е ауд = (а + Ы + с) / 3; 


В данном примере в объектах типа роџцрі1е хранятся три значения, использу- 
емые для вычисления арифметического среднего, а полученный результат при- 
сваивается другому объекту типа роџрі1е. И хотя такой код формально считает- 
ся корректным, а следовательно, будет выполняться правильно, применение в 
нем автоупаковки и автораспаковки ничем не оправданно. Ведь подобный код 
значительно менее эффективен, чем аналогичный код, написанный только с 
использованием переменных типа доџцр1е. С любой из операций распаковки и 
упаковки связаны издержки, отсутствующие при использовании простых типов. 

В целом оболочки типов следует использовать только тогда, когда объектное 
представление простых типов действительно необходимо. Ведь автоупаковка и 
автораспаковка добавлены в Јауа не для того, чтобы сделать ненужными про- 
стые типы. 


Статический импорт 


]ауа поддерживает расширенное использование ключевого слова 1троге. 
Указав после слова іпрогі ключевое слово ѕёаёіс, можно импортировать ста- 
тические члены класса или интерфейса. Данная возможность обеспечивается 
механизмом статического импорта. Статический импорт позволяет ссылаться 
на статические члены по их простым именам, без дополнительного указания 
имен классов, что упрощает синтаксис. 

Для того чтобы оценить по достоинству возможности статического импор- 
та, начнем с примера, в котором это средство не используется. Ниже проведен 
пример программы для решения следующего квадратного уравнения: 


ах? + бх+с=0 


В этой программе используются два статических метода — МаЕп.ром() и 
Маһ. ѕагї () — из класса Маёһ, который, в свою очередь, входит в пакет јата. 
1апа. Первый из методов возвращает значение, возведенное в заданную сте- 
пень, а второй — квадратный корень переданного значения. 


// Нахождение корней квадратного уравнения 
сІаѕѕ Оцаагае1с { 
рор1ііс зёаііс уоіа таіп (5%г1п4 агдѕ[]) { 


// а, Би с представляют коэффициенты 
// квадратного уравнения ах + рх + с = 0 
дӢоцр1е а, Ы, с, х; 


Глава 12. Перечисления, автоупаковка, статический импорт и аннотации 499 


// Решить квадратное уравнение 4х + х - 3 = 0 


а = 4; 
р = 1; 
с = -3; 


// Найти первый корень 
х = (-Ь + МафВ. загі (Маћ.ром (р, 2) - 4 * а * с)) / (2 * а); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("Первый корень: " + х); 


// Найти второй корень 


х = (-р - Маїһ.ѕдгі (Маїћ.ром (р, 2) - 4 * а * с)) / (2 * а); 
ЗузЕем. оце .ргіпі1іп ("Второй корень: " + х); 
} 
} 
Методы ром () и ѕдгі () — статические, а следовательно, их нужно вызы- 


вать, ссылаясь на имя класса Маїһћ. Их вызов осуществляется в следующем вы- 
ражении, которое выглядит довольно громоздким: 
х = (-6 + Маёһћ. заг® (Маёћ.ром (ЫЬ, 2) - 4 * а * с)) / (2 * а); 


В выражениях подобного типа приходится постоянно следить за тем, чтобы пе- 
ред методами ром () и ѕагї () (и другими подобными методами, например ѕіп (), 
соѕ () и+ап ()) было указано имя класса, что неудобно и чревато ошибками. 

Утомительной обязанности указывать всякий раз имя класса перед статиче- 
ским методом позволяет избежать статический импорт. Его применение демон- 
стрирует приведенная ниже переработанная версия предыдущей программы. 
// Использование статического импорта для 
// помещения методов ѕагїё () и ром () в область видимости 
1прогЕ збаїіс јауа.1апд.Маїһ.ѕдгі; о — Использование статического импорта 
1прогЕ эїаёіс јауа.1апд.Маїһ.ром; для помещения методов ѕдгї () 

и ром () в область видимости 


сІаѕз Оцаага*1с { 
рирІіс зёаїіс уоіа ма1п (5%г1п4 ардѕ[]) { 


// а, Би с представляют коэффициенты квадратного уравнения 
// ах2 + ох + с = 0 
дӢоџр1е а, Ь, с, х; 


// Решить квадратное уравнение 4х2 + х - 3 = 0 


а = 4; 
р = 1; 
с = -3; 


// Найти первый корень 
х = (-Ь + загЕ (ром (р, 2) - 4 * а * с)) / (2 *а); 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Первый корень: " + х); 


// Найти второй корень 
х = (-6 - загЕ (ром (Ы, 2) - 4 * а * с)) / (2 * а); 
Зузіетм. оці .ргіпі1п ("Второй корень: " + х); 
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В данной версии программы имена методов зах и ром уже не нужно ука- 
зывать полностью (т.е. вместе с именем их класса). И достигается это благодаря 
статическому импорту обоих методов в приведенных ниже инструкциях, делаю- 
щих оба метода непосредственно доступными. 
ітрогі зёаїіс )а\уа.1апа.Ма®В.заг®е; 
1прогЕ зѕёаёіс јауа.1апао.Маёһћ.ром; 

Добавление этих строк избавляет от необходимости предварять имена мето- 
дов 5дгіё () и ром () именем их класса. В итоге выражение для решения ква- 
дратного уравнения принимает следующий вид: 

х = (-р + загі (ром (Ы, 2) - 4 * а * с)) / (2 * а); 


Теперь оно выглядит проще и воспринимается легче. 

В Јауа предусмотрены две общие формы инструкции ітрогї ѕѓіаѓіс. В пер- 
вой форме, использованной в предыдущем примере, непосредственно доступ- 
ным для программы делается единственное имя. Ниже приведена эта общая 
форма статического импорта: 


1трогЕ ѕќаїіс плакет. имя типа.имя статического члена; 


где имя типа обозначает класс или интерфейс, содержащий требуемый стати- 
ческий член, на который указывает имя статического члена. Вторая общая 
форма инструкции статического импорта выглядит так: 


ітрогї эёаїіс плакет. имя типа. *; 


Если предполагается использовать несколько статических методов или по- 
лей, определенных в классе, то данная общая форма записи позволяет импор- 
тировать все эти члены одновременно. Таким образом, обеспечить непосред- 
ственный доступ к методам ром () и ѕагї () в предыдущей версии программы 
(а также к другим статическим членам класса Маёћ) без указания имени класса 
можно с помощью следующей единственной строки кода: 


ітрогё зёабіс јача. 1апа.Маёһ.*; 


Очевидно, что статический импорт не ограничивается только классом Маёћ 
и его методами. Так, если требуется сделать непосредственно доступным стати- 
ческое поле Ѕуѕёет. оці потока стандартного вывода, достаточно ввести в про- 
грамму следующую строку кода: 


1проге зёаёіс јауа.1апд.Ѕуѕёет.оиё; 


После этого данные можно выводить на консоль, не указывая перед статиче- 
ским полем оц имя его класса Зуѕіет. 
оц .ргіпё1п ("Импортировав Ѕузёет.оџё, имя оџё можно использовать 

непосредственно. "); 

Насколько целесообразно поступать именно так — вопрос спорный. С одной 
стороны, размер исходного кода в этом случае сокращается. А с другой сторо- 
ны, тем, кто просматривает исходный код программы, может быть непонятно, 
что конкретно обозначает имя оц; поток стандартного вывода Ѕ5уѕёет. оці 
или нечто иное. 
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Каким бы удобным ни был статический импорт, важно следить за тем, что- 
бы он применялся корректно. Как известно, библиотеки классов ]Лауа органи- 
зованы в пакеты именно для того, чтобы исключить конфликты имен. Если 
импортируются статические члены класса, то они переносятся в глобальное 
пространство имен. Вследствие этого увеличивается вероятность конфликтов и 
непреднамеренного сокрытия имен. Если статический член используется в про- 
грамме один или два раза, то импортировать его нет никакого смысла. Кроме 
того, некоторые имена статических членов (например, Ѕузёетм. оці) настолько 
знакомы всем программирующим на Јама, что они окажутся менее узнаваемы- 
ми, если будут использоваться без имени своего класса. Статический импорт 
был добавлен в Лауа в расчете на программы, в которых постоянно использу- 
ются определенные статические члены. Следовательно, к статическому импорту 
следует прибегать осмотрительно, не злоупотребляя им. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Допускается ли статический импорт статических членов самостоя- 
тельно создаваемых классов? 


ОТВЕТ. Допускается. Это средство можно применять для импорта статических 
членов любых создаваемых вами классов и интерфейсов. Им особенно удоб- 
но пользоваться в тех случаях, когда в классе определено несколько статиче- 
ских членов, часто используемых в большой программе. Так, если в классе 
определен ряд констант, обозначающих граничные значения, то статический 
импорт позволит избежать излишнего упоминания их классов. 


Аннотации (метаданные) 


Јауа предоставляет возможность внедрять в исходный файл дополнительную 
информацию в виде аннотаций, не изменяя поведения программы. Эта инфор- 
мация может быть использована различными инструментальными средствами 
как на этапе разработки, так и в процессе развертывания программы. В част- 
ности, аннотации могут обрабатываться генератором исходного кода, компи- 
лятором и средствами развертывания приложений. Дополнительные сведения, 
включаемые в исходный файл, также называют метаданными, но термин “анно- 
тация” представляется более описательным и чаще используется. 

Полное рассмотрение аннотаций выходит за рамки данной книги. Для под- 
робного их рассмотрения здесь просто недостаточно места. Поэтому ограни- 
чимся лишь кратким описанием самого понятия и назначения аннотаций. 


Примечание 


Подробнее о метаданных и аннотациях можно прочитать в книге Јауа. Полное руковод- 
ство, 10-е издание. 
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Аннотации создаются посредством механизма, основанного на интерфейсах. 
Ниже приведен простой пример аннотации. 


// Простой пример аннотации 
@1птегЁасе МуАппо { 

ЅЕгіпд з6г(); 

1106 уа1(); 


В данном примере объявляется аннотация МуАппо. Заметьте, что ключевое 
слово 1пЕегЁасе предваряется знаком ё. Тем самым компилятору сообщается 
об объявлении аннотации. Обратите внимание на два члена: ѕёг () и та] (). 
Все аннотации содержат лишь объявления методов без определения их тел. 
Объявленные методы реализует исполняющая среда Јауа, причем они действу- 
ют во многом подобно полям. 

Аннотации всех типов автоматически расширяют интерфейс Аппоѓбаѓёіоп. 
Следовательно, интерфейс Аппобаёіоп используется в качестве суперинтер- 
фейса для всех аннотаций. Он входит в пакет јача. 1апа. аппоѓёаіёіоп. 

Первоначально аннотации использовались только для аннотирования объяв- 
лений. При этом аннотацию можно связать с любым объявлением. В частности, 
аннотированными могут быть объявления классов, методов, полей, параметров, 
констант перечислимого типа и даже самих аннотаций. Но в любом случае ан- 
нотация предшествует остальной части объявления. Начиная с версии ЈОК 8 
можно аннотировать также использование типов, например использование при- 
водимого или возвращаемого методом типа. 

Вводя аннотацию, вы задаете значения ее членов. Ниже приведен пример 
применения аннотации МуАппо к методу. 

// Аннотирование метода 
@МУАппо (5Ег = "Пример аннотации", уа1 = 100) 
рорііс ѕёаёіс уоіа туМеёһћ () { // 

Данная аннотация связывается с методом туМеёћ (). Изучите ее синтаксис. 
Имени аннотации предшествует знак @, а после имени следует заключенный в 
скобки список инициализируемых членов. Для того чтобы задать значение чле- 
на аннотации, следует присвоить это значение имени данного члена. В рассма- 
триваемом здесь примере строка "Пример аннотации" присваивается члену 
зЕг аннотации МуАппо. Обратите внимание на отсутствие скобок после иденти- 
фикатора з& г в этом присваивании. При присваивании значения члену аннота- 
ции используется только его имя. В этом отношении члены аннотации похожи 
на поля. 

Аннотация без параметров называется маркерной аннотацией. При определе- 
нии маркерной аннотации круглые скобки не указываются. Главное ее назначе- 
ние — пометить объявление некоторым атрибутом. 
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В Јауа определено множество встроенных аннотаций. Большинство из 
них являются специализированными, но есть девять аннотаций общего на- 
значения. Четыре из них входят в пакет јауа.1апо.аппоёаёіоп — это ан- 
нотации @Кеёепёіоп, ёросотепіѓеа, @Тагодеї и @1пһегіѓёеа. Пять аннота- 
ций — @Оуегг1ае, @рергесаѓеа, @5аѓғеуагагдѕ, ёҒипсііопа1ІпёегҒасе и 
@5ирргеззМагп1паз — включены в пакет јауа.1апо. Все эти аннотации при- 


ведены в табл. 12.1. 


Таблица 12.1. Встроенные аннотации 


Аннотация 


Описание 


@Кеёепёіоп 


@росотепіеа 


@Тагадеї 


@Іпһегіёеа 


@0уеггіае 


@ёрергесаѓеа 


@5аЁеУагагаз 


Задает стратегию управления жизненным циклом анно- 
тации. Эта стратегия определяет, будет ли видна анно- 
тация в исходном коде, скомпилированном файле и в 
процессе выполнения 


Маркерная аннотация, сообщающая инструментально- 
му средству о том, что аннотация должна документиро- 
ваться. Эту аннотацию следует использовать только для 
аннотирования объявления другой аннотации 


Задает виды объявлений, к которым может применяться 
аннотация. Данная аннотация предназначена только 
для использования в отношении другой аннотации. Она 
получает аргумент в виде константы или массива кон- 
стант перечислимого типа Е1 ептеп Туре, таких как 
СОМЗТКОСТОВК, ЕТЕГО и МЕТНОР. Аргумент определяет 
виды объявлений, к которым может быть применена ан- 
нотация. Отсутствие аннотации @Тагде{ указывает на 
то, что данная аннотация может применяться к любому 
объявлению 


Маркерная аннотация, указывающая на то, что аннота- 
ция суперкласса должна наследоваться подклассом 


Метод, аннотированный как @0уеггіае, должен пере- 
определять метод суперкласса. Если это условие не 
выполняется, то возникает ошибка компиляции. Данная 
аннотация представляет собой маркер и позволяет убе- 
диться в том, что метод суперкласса действительно пере- 
определен, а не перегружен 


Маркерная аннотация, указывающая на то, что объявле- 
ние устарело и было заменено новым 


Маркерная аннотация, которая указывает на то, что в 
методе или конструкторе не выполняются действия, не- 
безопасные с точки зрения использования переменного 
количества аргументов. Может применяться только к ста- 
тическим или финальным методам и конструкторам 
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Окончание табл. 12.1 


Аннотация 
@Еопсёіопа1ІпіёегЁасе 


Описание 


Маркерная аннотация, используемая для аннотирова- 


@5ирргез5Магп1па$ 


ния объявлений интерфейсов. Она указывает на то, что 
аннотируемый ею интерфейс является функциональным 
интерфейсом, который содержит один и только один аб- 
страктный метод. Функциональные интерфейсы исполь- 
зуются в лямбда-выражениях. (Функциональные интер- 
фейсы будут подробно рассмотрены в главе 14.) Важно 
понимать, что аннотация @Гипс&1опа1ТпфегЁасе 
играет исключительно информационную роль. Любой 
интерфейс, имеющий ровно один абстрактный метод, по 
определению является функциональным интерфейсом 


Указывает на то, что одно или более предупреждающих 
сообщений, которые могут быть сгенерированы в про- 
цессе компиляции, должны подавляться. Подавляемые 
предупреждающие сообщения задаются именами, пред- 


ставляемыми в виде строк 


Примечание 


Кроме аннотаций, входящих в пакет јата. 1 апа. аппоёаёіоп, в ЈОК 8 определены 
аннотации @Вереафар1е и @Маёіте. Аннотация @Вереакаю1е обеспечивает под- 
держку повторяющихся аннотаций, для которых возможно более чем однократное 
применение к одному и тому же элементу. Аннотация @Ма{ і уе используется для анно- 
тирования постоянного поля, к которому имеет доступ исполняемый (т.е. собственный 
машинный) код. Обе аннотации имеют специфическую сферу применения, и их рас- 
смотрение выходит за рамки книги. 


Ниже приведен пример, в котором аннотацией @рергесафеа помечены 
класс Мус1аѕѕ и метод деїмѕд (). При попытке скомпилировать программу бу- 
дет выведено сообщение о том, что в исходном коде содержатся устаревшие и 
не рекомендованные к применению элементы. 


// Пример использования аннотации @рергесаїеа 


// Пометить класс как не рекомендованный к применению 
ёрергесаѓёеа «+ Пометить класс как не рекомендованный к применению 


сІаѕѕ МуС1а$$ { 
ргіуаёе Ѕігіпд 759; 


МуС1аѕѕ (ЅЕгіпд м) { 
за = п; 


// Пометить метод как не рекомендованный к применению 
@рергесаёеа «Пометить метод как не рекомендованный к применению 
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Ѕїігіпд деЁМѕ9() { 
геїцгп тм59; 


} 


// 


с1а55 Аппоремо { 


рорІіс зіаїіс уоіа ма1п(5г1п4 агаз[]) { 
МуС1аѕѕ муоьј = пем МуС1аз$ ("тест"); 


ЅЗуѕіетм.оиё .ргіпіё1п (муоьј .деёмѕд()); 


м 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Константы перечислимого типа иногда называют самотипизированными. 
Что это означает? 


Какой класс автоматически наследуют перечисления? 


Напишите для приведенного ниже перечисления программу, в которой 
метод уаіцеѕ () используется для отображения списка констант и их зна- 
чений. 
епим Тоо1$ { 

ЗСВЕИОВТУЕВ, МВЕМСН, НАММЕВ, РИТЕВ$ 
} 
Созданную в упражнении 12.1 программу, имитирующую автоматизиро- 
ванный светофор, можно усовершенствовать, внеся ряд простых измене- 
ний, позволяющих выгодно воспользоваться возможностями перечислений. 
В исходной версии этой программы продолжительность отображения каж- 
дого цвета светофора регулировалась в классе Тга##ісіідћіёѕіпи1аќѓог, 
причем значения задержек были жестко запрограммированы в методе 
гип (). Измените исходный код программы таким образом, чтобы продол- 
жительность отображения каждого цвета светофора задавалась константа- 
ми перечислимого типа Тга##ісіісдһіСо1ог. Для этого вам понадобятся 
конструктор, переменная экземпляра, объявленная как ргіуаѓїе, и метод 
деере1ау(). Подумайте о том, как еще можно улучшить данную программу. 
(Подсказка: попробуйте отказаться от инструкции ѕуіїсћ и воспользовать- 
ся порядковыми значениями каждого цвета для переключения светофора.) 


Что такое упаковка и распаковка? В каких случаях выполняется автоупа- 
ковка и автораспаковка? 
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Измените следующий фрагмент кода таким образом, чтобы в нем выполня- 
лась автоупаковка: 

Роир1е уа1 = роџріе.уа1оцеоѓ (123.0); 

Объясните, что такое статический импорт. 

Какие действия выполняет приведенная ниже инструкция? 


1ирогЕ зіёаїіс јаха. 1апд.Іпіедег.рагѕеїпі; 


Следует ли использовать статический импорт применительно к конкретным 
ситуациям или желательно импортировать статические члены всех классов? 


Синтаксис аннотации основывается на А 
Какая аннотация называется маркерной? 


Справедливо ли следующее утверждение: “Аннотации применимы только к 
методам”? 


Глава 13 


Обобщения 
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В этой главе... 


Преимущества обобщений 

® (Создание обобщенного класса 

® Ограниченные параметры типов 

» Шаблоны аргументов 
Применение ограниченных шаблонов 
Создание обобщенного метода 

® Создание обобщенного конструктора 
Создание обобщенного интерфейса 
Использование базовых типов 
Выведение типов 
Очистка 
Исключение ошибок неоднозначности 


Ограничения обобщений 


П осле выхода первоначальной версии 1.0 в язык Јауа было добавлено множе- 
ство новых средств. Каждое нововведение расширяло возможности языка 
и сферу его применения, однако одно из них имело особенно далеко идущие 
последствия. Речь идет об обобщениях — абсолютно новой синтаксической кон- 
струкции, введение которой повлекло за собой существенные изменения во 
многих классах и методах ядра АРІ. Не будет преувеличением сказать, что обоб- 
щения коренным образом изменили сам язык Јама. 

Обобщения — слишком обширная тема, чтобы ее можно было полностью 
рассмотреть в рамках данной книги, однако понимание базовых возможностей 
этого средства необходимо каждому, кто программирует на Јаха. Поначалу син- 
таксис обобщений может показаться вам удручающе сложным, но пусть вас это 
не смущает. В действительности обобщения на удивление просты в использо- 
вании. К тому моменту, когда вы завершите чтение данной главы, вы не только 
усвоите все ключевые понятия, но и научитесь успешно применять обобщения 
в своих программах. 


Основные сведения об обобщениях 


Термин обобщение по сути означает параметризированный тип. Специфи- 
ка параметризированных типов состоит в том, что они позволяют создавать 
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классы, интерфейсы и методы, в которых тип данных указывается в виде пара- 
метра. Используя обобщения, можно создать единственный класс, который бу- 
дет автоматически работать с различными типами данных. Классы, интерфейсы 
и методы, оперирующие параметризированными типами, называются обобщен- 
ными, как, например, обобщенный класс или обобщенный метод. 

Главное преимущество обобщенного кода состоит в том, что он будет ав- 
томатически работать с типом данных, переданным ему в качестве параметра. 
Многие алгоритмы выполняются одинаково, независимо от того, к данным ка- 
кого типа они будут применяться. Например, быстрая сортировка не зависит от 
типа данных, будь то Іпіёедег, ЗЕ х1па, Орјесі или Тргеаа. Используя обоб- 
щения, можно реализовать алгоритм один раз, а затем применять его без допол- 
нительных усилий к любому типу данных. 

Следует особо подчеркнуть, что в Лауа всегда была возможность создавать 
обобщенный код, оперирующий ссылками типа ОБ) ес+. А поскольку класс 
Орјесіё выступает в качестве суперкласса по отношению ко всем остальным 
классам, то ссылки на тип ОБ) есё позволяют обращаться к объекту любого 
типа. Таким образом, еще до появления обобщений можно было оперировать 
разнотипными объектами посредством одной переменной с помощью ссылок 
на тип ОБ) ес. Проблема состояла в том, что такой подход, требующий явно- 
го преобразования типа Објесё в конкретный тип посредством приведений, 
не обеспечивал безопасность типов. Это служило потенциальным источником 
ошибок из-за того, что приведение типов могло быть неумышленно выполне- 
но неверно. Обобщения обеспечивают безопасность типов, которой раньше 
так недоставало, поскольку в этом случае автоматически выполняются неявные 
приведения. Таким образом, обобщения расширяют возможности повторного 
использования кода, делая этот процесс безопасным и надежным. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Говорят, что обобщения в Јауа аналогичны шаблонам в С++. Так ли 
это? 


ОТВЕТ. Действительно, обобщения в Јауа похожи на шаблоны в С++. То, что в 
Јауа называют параметризованными типами, в С++ называют шаблонами. 
Однако эти понятия не являются эквивалентными. Между ними имеется ряд 
принципиальных различий, а в целом обобщения в Јауа намного более про- 
сты в применении. 


Тем, у кого имеется опыт программирования на С++, важно помнить, что 
навыки применения шаблонов нельзя механически переносить на обобще- 
ния в Јауа. У этих языковых средств имеются отличия, которые слабо про- 
являются внешне, но довольно значительны по сути. 
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Простой пример обобщений 


Прежде чем приступить к более подробному изучению обобщений, полез- 
но рассмотреть простой пример их применения. Ниже приведен исходный код 
программы, в которой объявлены два класса: обобщенный класс Сеп и исполь- 
зующий его класс Сепремо. 


// Простой обобщенный класс. 

// Здесь Т - это параметр типа, вместо которого 

// при создании объекта класса Сеп будет подставляться 
// реально существующий тип. 


В объявлении этого класса Т 


уд 2 
с1азз беп<Т> { означает обобщенный тип 


Т ор; // объявить объект типа Т 


// Передать конструктору ссылку на объект типа Т 
беп (Т о) { 


ор = о; 


// Вернуть объект ор из метода 
Т део () { 
геіцгп ор; 


// Отобразить тип Т 
уоіа ѕһомТуре () { 
Ѕуѕёет. оцё.ргіпё1п ("Тип Т - это " + оБ.дееС1аз$ () .деЕМаме ()); 


// Демонстрация использования обобщенного класса 
с1а5$ Сепремо { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п4д агаз[]) { 
// Создать обобщенную ссылку на целочисленное значение Создание ссылки 
Сеп<Іпёедег> 106; 4 на обьект типа 
Сбеп<Іпіедег> 
// Создать объект типа беп<Іпіедег> и присвоить ссылку 
// на него переменной 106. Обратите внимание на 
// автоупаковку при инкапсуляции значения 88 в объекте 
// типа Іпіедег. 
10р = пем беп<Іпіедег> (88); 4 Создание экземпляра типа 
Сеп<Іпіедег> 

// Отобразить тип данных, используемых в объекте іОЫ 
1ОЬ.5зромТуре (); 


// Получить значения из объекта 106. Обратите внимание 
// на то, что приведение типов здесь не требуется. 

іпё у = 10.дееоЬь(); 

Зузеем .опе.рг1пЕ]1п ("значение: " + у); 
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Зузеем. ооё .ргіпі1п (); Создание ссылки и объекта 
типа Сеп<${г1п9> 

// Создать объект типа беп для строк 

беп<5їгіпд> ѕёгор = пем Сеп<5&г1па> ("Тестирование обобщений"); 


// Отобразить тип данных, используемых в объекте зѕігоЫ 
ѕігор.ѕһомТуре (); 


// Получить значение из объекта $&гОБ. Заметьте, 
// что приведение типов здесь также не требуется. 
ЗЕг1па зёг = ѕігор.деїор (); 

Ѕуѕіетм. оці .ргіпё1іп ("значение: " + ѕіү); 


В результате выполнения данной программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Тип Т - это јауа.1апд.Іпёедег 
значение: 88 


Тип Т - это јауа.1апд.Ѕігіпд 
значение: Тестирование обобщений 

Рассмотрим исходный код программы более подробно. Прежде всего обра- 
тите внимание на способ объявления класса Сеп. Для этого используется следу- 
ющая строка кода: 


с1а5$ беп<Т> { 


где Т — имя параметра типа. Это имя — заполнитель, подлежащий замене фак- 
тическим типом, передаваемым конструктору Сеп() при создании объекта. 
Следовательно, имя Т применяется в классе Сеп всякий раз, когда возникает 
необходимость в использовании параметра типа. Обратите внимание на то, 
что имя Т заключено в угловые скобки (<>). Этот синтаксис является общим: 
всякий раз, когда объявляется параметр типа, он указывается в угловых скоб- 
ках. Поскольку класс беп использует параметр типа, он является обобщенным 
классом. 

В объявлении класса Сеп имя для параметра типа могло быть выбрано со- 
вершенно произвольно, но по традиции выбирается имя Т. Вообще говоря, для 
этого рекомендуется выбирать имя, состоящее из одной прописной буквы. Дру- 
гими распространенными именами параметров типа являются У и Е. 

Далее в программе имя Т используется при объявлении объекта ор: 


Т ор; // объявить объект типа Т 


Как уже отмечалось, имя параметра типа Т служит заполнителем, вместо ко- 
торого при создании объекта класса Сеп указывается конкретный тип. Поэтому 
объект ор будет иметь тип, передаваемый в виде параметра Т при получении эк- 
земпляра объекта класса Сеп. Так, если в качестве параметра типа Т указывается 
Ѕегіпа, то объект ор будет иметь тип 5&гіпд. 
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Рассмотрим конструктор класса беп. 


беп (Т о) { 
ор = о; 


Отсюда следует, что параметр о конструктора имеет тип т. Это означает, что 
конкретный тип параметра о определяется типом, передаваемым в виде пара- 
метра Т при создании объекта класса Сеп. А поскольку параметр о и перемен- 
ная экземпляра ор относятся к типу Т, то после создания объекта класса беп их 
конкретный тип окажется одним и тем же. 

Кроме того, параметр типа Т можно указывать в качестве типа значения, 
возвращаемого методом. 


Тт деёор() { 
геіогп ор; 


Переменная экземпляра ор также относится к типу Т, поэтому ее тип совпа- 
дает с типом значения, возвращаемого методом деѓор (). 

Метод ѕһомтТуре () отображает тип Т. Это делается путем вызова ме- 
тода чееМаме () для объекта типа С1аѕѕ, возвращаемого вызовом метода 
деёС1аѕѕ () для объекта ор. Поскольку до этого мы еще ни разу не исполь- 
зовали такую возможность, рассмотрим ее более подробно. Как объяснялось в 
главе 7, в классе Орјесі определен метод деїс1азѕ (). Следовательно, этот ме- 
тод является членом класса любого типа. Он возвращает объект типа С1аз$, со- 
ответствующий классу объекта, для которого он вызван. Класс С1аѕѕ, опреде- 
ленный в пакете јауа.1апд, инкапсулирует информацию о текущем классе. Он 
имеет несколько методов, которые позволяют получать информацию о классах 
во время выполнения. К их числу принадлежит метод дееМапе () , возвращаю- 
щий строковое представление имени класса. 

В классе Сепрето демонстрируется использование обобщенного класса беп. 
Прежде всего, в нем создается версия класса Сеп для целых чисел: 
Сбеп<Іпёедег> 106; 


Внимательно проанализируем это объявление. Заметьте, что в угловых скоб- 
ках после имени класса Сеп указан тип Тпфедег. В данном случае ТпЕедег — 
это аргумент типа, передаваемый параметру Т класса Сеп. В конечном счете мы 
получаем класс Сеп, в котором везде, где был указан тип Т, теперь фигурирует 
тип Іпёедег. Следовательно, после такого объявления типом переменной ор и 
возвращаемым типом метода деѓор () становится тип Іпїедег. 

Прежде чем мы начнем продвигаться дальше, важно подчеркнуть, что на 
самом деле никакие разные версии класса Сеп (как и вообще любого другого 
класса) компилятором Јауа не создаются. В действительности компилятор про- 
сто удаляет всю информацию об обобщенном типе, выполняя все необходимые 
приведения типов и тем самым заставляя код вести себя так, словно была соз- 
дана специфическая версия класса беп, хотя в действительности в программе 
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существует только одна версия Сеп — обобщенная. Процесс удаления информа- 
ции об обобщенном типе называется очисткой, и к этой теме мы еще вернемся 
в данной главе. 

В следующей строке кода переменной 105 присваивается ссылка на экзем- 
пляр, соответствующий версии класса Сеп для типа Іпёедег: 
106 = пем беп<Іпёедег> (88); 


Обратите внимание на то, что при вызове конструктора класса Сеп указы- 
вается также аргумент типа Тпеедег. Это необходимо потому, что тип объекта, 
на который указывает ссылка (в данном случае — 105), должен соответствовать 
Сеп<Іпёедег>. Если тип ссылки, возвращаемой оператором печ, будет отли- 
чаться от Сбеп<Іпіедег>, то компилятор сообщит об ошибке. Например, это 
произойдет при попытке скомпилировать следующую строку кода: 

105 = пем Сбеп<роџр1е> (88.0); // Ошибка! 


Переменная 105 относится к типу Сеп<Іпёедег>, а следовательно, она не 
может быть использована для хранения ссылки на объект типа Сеп<роцр1ер. 
Этот вид проверки — одно из основных преимуществ обобщенных типов, по- 
скольку они обеспечивают безопасность типов. 

Как следует из комментариев к программе, в рассматриваемом здесь опера- 
торе присваивания осуществляется автоупаковка целочисленного значения 88 в 
объект типа Іпёедег: 

106 = пем Сеп<Тпеедег> (88); 


Это происходит потому, что обобщение Сеп<Іпёедег> создает конструктор, 
которому передается аргумент типа Іпёедег. А поскольку предполагается соз- 
дание объекта типа Іпёедег, то в нем автоматически упаковывается целочис- 
ленное значение 88. Разумеется, все это можно было бы явно указать в операто- 
ре присваивания, как показано ниже. 


106 = пем беп<Іпёедег> (пем Іпёедег (88)); 


Однако получаемая в этом случае длинная строка кода не дает никаких пре- 
имушеств по сравнению с предыдущей, более компактной записью. 

Затем программа отображает тип переменной ор, инкапсулированной в объ- 
екте 105 (в данном случае это тип Іпбедег). Значение переменной ор получа- 
ется в следующей строке кода: 

116 у = 106.деїор (); 


Метод деїор () возвращает значение типа Т, замененное на Іпёедег при 
объявлении переменной, ссылающейся на объект 105, а следовательно, метод 
сдеіор () фактически возвращает значение того же самого типа Іпіедег. Это 
значение автоматически распаковывается, прежде чем оно будет присвоено пе- 
ременной у типа іп. 

И наконец, в классе Сепрето объявляется объект типа Сеп<5ігіпдр. 


беп<51гіпд> з&гОр = пем Сеп<5%г1па> ("бепегісѕ Тезі"); 
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Поскольку аргументом типа является 5+ г1па, этот класс заменит параметр т 
во всем коде класса Сеп. В результате создается (концептуально) строковая вер- 
сия класса Сеп, что и демонстрируют остальные строки кода программы. 


Обобщения работают только с объектами 


Когда объявляется экземпляр обобщенного типа, аргумент, передаваемый 
параметру типа, должен быть типом класса. Использовать для этой цели про- 
стые типы, например іп или сһаг, нельзя. Например, классу Сеп можно пе- 
редать через параметр Т любой тип класса, но передача любого простого типа 
недопустима. Иными словами, следующее объявление приведет к ошибке ком- 
ПИЛЯЦИИ: 

Сеп<іпё> зЕгОр = пем беп<1п&> (53); // Ошибка: нельзя использовать 
// простой тип! 

Очевидно, что невозможность подобной передачи простых типов не являет- 
ся серьезным ограничением, поскольку всегда имеется возможность использо- 
вать объектные оболочки для инкапсуляции значений (как это сделано в пре- 
дыдущем примере). Кроме того, механизм автоупаковки и автораспаковки Јама 
делает использование оболочек прозрачным. 


Различение обобщений по аргументам типа 


Ключом к пониманию обобщений является тот факт, что ссылки на разные 
специфические версии одного и того же обобщенного типа несовместимы меж- 
ду собой. Так, наличие в предыдущем примере следующей строки кода привело 
бы к ошибке во время компиляции: 

105 = зігор; // Ошибка! 


Несмотря на то что обе переменные, 10 и ѕігор, относятся к типу беп<Т>, 
они ссылаются на объекты разного типа, поскольку в их объявлениях указаны 
разные аргументы типа. Это и есть частный пример той безопасности типов, 
которая обеспечивается использованием обобщенных типов, способствующим 
предотвращению возможных ошибок. 


Обобщенный класс с двумя параметрами типа 


Обобщенные типы допускают объявление нескольких параметров типа. Па- 
раметры задаются в виде списка элементов, разделенных запятыми. В качестве 
примера ниже приведена переработанная версия класса Тиобеп, в которой 
определены два параметра типа. 

// Простой обобщенный класс с двумя параметрами типа: Ти У 
с1а5$ Тмобеп<Т, У { 4 Использование двух параметров типа 

Т орі; 

У ор2; 


// Передать конструктору класса ссылки на объекты типов Т и У 
Тмобеп (Т о1, У 02) { 
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// Отобразить типы Ти У 
уо1А ѕһомТуреѕ () { 
ЗузЕем. оне .рг1пЕ1п ("Тип Т - это " + ор1.деіС1азѕѕ() .деМате ()); 
ЗузЕем. оцё.ргіпёіп ("Тип У - это " + ор2.деЁС1азѕѕ () .деЕМапе ()); 
} 


Т чеЕоЬ1() { 
гебигп орі1; 


} 


у деёоЬ2 () { 
геіцгп 062; 


} 
Передача типа Іпёедег параметру Т 


ЅЁгіп У 
// Демонстрация класса Тмобеп та ОР ВУ 


с1аз5 Ѕітрбеп { 
рирііс зѕёаёіс уоіа ма1п(5г1п4 агаз[]) { 
Тмобеп<Іпёедег, Ѕігіпд> +906ј = 
пем Тмобеп<Іпіедег, Ѕїгіпд> (88, "Обобщения"); 


// Отобразить типы 
с а05) .зромТурез (); 


// Получить и отобразить значения 
іп у = 905) .деіор1(); 
ЗузЕем. оці .ргіпё1іп("значение: " + у); 


Ѕігіпа зёг = 905) .дефоБ2 (); 
ЅЗуѕіетм. оці .ргіпі1п("значение: " + зѕіг); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий резуль- 
тат. 


Тип Т - это јауа.1апд.Іпёедег 
Тип У - это јауа.1апд.Ѕігіпд 
значение: 88 
значение: Обобщения 
Обратите внимание на приведенное ниже объявление класса Тиобеп. 


с1аѕѕ Тмобеп<Т, \> { 


В нем определены два параметра типа, Т и У, разделенные запятыми. А по- 
скольку в этом классе используются два параметра типа, то при создании объ- 
екта на его основе следует указывать оба аргумента типа: 


Тмобеп<Іпёедег, 5%г1п9> +900] = 
пем Тмобеп<Іпёедег, Ѕїгіпа> (88, "Обобщения"); 
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В данном случае тип Тпеедег передается в качестве параметра типа Т, а тип 
$Ег1па — в качестве параметра типа У. И хотя в этом примере типы аргументов 
отличаются, они могут и совпадать. Например, следующая строка кода вполне 
допустима: 


Тмобеп<5їгіпд, 5&г1п049> х = пем Тмобеп<5%хг1п9, 5&хг1п9>("А", "В"); 


В данном случае в качестве обоих параметров типа Т и У передается один и 
тот же тип 5$+г1п9д. Очевидно, что если типы аргументов совпадают, то опреде- 
лять два параметра типа в обобщенном классе не нужно. 


Общая форма обобщенного класса 


Синтаксис, представленный в предыдущих примерах, можно обобщить. 
Ниже приведена общая форма объявления обобщенного класса. 


с1аѕѕ имя класса<список параметров типа> { // 


А вот как выглядит синтаксис объявления ссылки на обобщенный класс: 


имя класса<список аргументов типа> имя переменной = 
пеи имя класса<список аргументов типа> 
(список аргументов конструктора); 


Ограниченные типы 


В предыдущих примерах параметры типа могли заменяться любым типом 
класса. Такая подстановка годится для многих целей, но иногда полезно огра- 
ничить допустимый ряд типов, передаваемых в качестве параметра типа. До- 
пустим, требуется создать обобщенный класс для хранения числовых значений 
и выполнения над ними различных математических операций, включая полу- 
чение обратной величины или извлечение дробной части. Допустим также, что 
в этом классе предполагается выполнение математических операций над дан- 
ными любых числовых типов: как целочисленных, таки с плавающей точкой. 
В таком случае будет вполне логично указывать числовой тип данных обобщен- 
но, т.е. с помощью параметра типа. Для создания такого класса можно было бы 
написать примерно такой код. 

// Класс МимегісЕпѕ как пример неудачной попытки создать 

// обобщенный класс для выполнения различных математических 
// операций, включая получение обратной величины или 

// извлечение дробной части числовых значений любого типа. 


с1аѕѕ МоитегісЕпѕ<Т> { 
Т поп; 


// Передать конструктору ссылку на числовой объект 
МомегісЕпѕ (Т п) { 
пом = п; 
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// Вернуть обратную величину 
аоцр1е гес1ргоса] () { 
геіцгп 1 / пам. аоцЬ1еУа1ае (); // Ошибка! 


// Вернуть дробную часть 
аоцріе Ёгасёіоп() { 
геїцгп пим. аооџріеуа1це () - поим.іпёуа1іце(); // Ошибка! 


Ен 


// 


К сожалению, класс МомегісЕпѕ в том виде, в каком он приведен выше, 
не компилируется, так как оба метода, определенные в этом классе, содер- 
жат программную ошибку. Рассмотрим сначала метод гесіргосаі (), кото- 
рый пытается вернуть величину, обратную его параметру пом. Для этого нуж- 
но разделить | на значение переменной поп, которое определяется при вызове 
метода доџр1еуа1це (). Этот метод возвращает версию доџр1е числового объ- 
екта, хранящегося в переменной пит. Как известно, все числовые классы, в 
том числе Іпёедег и роцр1е, являются подклассами, производными от клас- 
са М№апрег, в котором определен метод аоџріеуа1чие (), что делает его доступ- 
ным для всех классов оболочек числовых типов. Но компилятору неизвестно, 
что объекты класса МитегісЕпѕ предполагается создавать только для число- 
вых типов данных. Поэтому при попытке скомпилировать класс МомегісЕпз 
возникает ошибка, а соответствующее сообщение уведомит вас о том, что ме- 
тод аоцр1еУа1ае() неизвестен. Аналогичная ошибка возникает дважды при 
компиляции метода Ёгасііоп (), где вызываются методы аӢоцџр1еуа1це () и 
іпіуа1це (). Вызов любого из этих методов также будет сопровождаться со- 
общением компилятора о том, что они неизвестны. Чтобы разрешить данную 
проблему, нужно каким-то образом сообщить компилятору, что в качестве пара- 
метра типа Т предполагается использовать только числовые типы. И нужно еще 
убедиться, что в действительности передаются только эти типы данных. 

Для подобных случаев в Јауа предусмотрены ограниченные типы. При указа- 
нии параметра типа можно задать верхнюю границу, объявив суперкласс, кото- 
рый должны наследовать все аргументы типа. Это делается с помощью ключе- 
вого слова ехёепаз: 


<Т ехіепаѕ суперкласс> 


Это объявление сообщает компилятору о том, что параметр типа Т может 
быть заменен только суперклассом или его подклассами. Таким образом, супер- 
класс определяет верхнюю границу в иерархии классов Јама. 

С помощью ограниченных типов можно устранить программные ошибки в 
классе Мимег1сЕпз. Для этого следует указать верхнюю границу, как показано 
ниже. 
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// В этой версии класса МитегісЕпѕ аргументом типа, 
// заменяющим параметр типа Т, должен стать класс Матег 
// или производный от него подкласс, как показано ниже. 


с1азз МитегісЕпз<Т ехёепаіѕ Мамрег> { + Вданном случае аргументом типа должен 
ИЕ быть либо пипьег, либо подкласс Митрег 
; 


// Передать конструктору ссылку на числовой объект 
МотегісЕпѕ (Т п) { 
пот = п; 


// Вернуть обратную величину 
аоџріе гесіргоса1() { 
геіцгп 1 / поп. аоџріе\а1лие (); 


// Вернуть дробную часть 
аоцр1іе Ёгасііоп() { 
геёцгп пим. аӢоџріеуа1іце () - пим.іпёуа1це(); 


СЕ 


// Демонстрация класса Мимег1сЕпз 
сІаѕѕ ВоцпазБемо { 
рорІіс зіаїіс \уо1А ма1п(5%г1п49 агдѕ[]) { 


7 : Допустимо, потому что Іпіедег 
= 4——————————————_— 
МитегісЕпз<Іпїедег> 106 является подклассом Мотрег 
пем МомегісЕпѕ<Іпіёедег> (5); 


Зузіем.оцё.ргіпёіп ("Обратная величина 10 - " + 10.гес1ргоса1()); 
Ѕуѕіем. оці .ргіпёіп ("Дробная часть 10 - " + 100Ы.#гасііоп()); 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п(); 


// Применение класса Рочр1е также допустимо. 
МотегісЕпѕ<роџр1е> абр = ча Тип роџр1е также допустим 
пем МитегісЕпѕ<роџрі1е> (5.25); 


Зузіетм.оцё.ргіпё1п ("Обратная величина ОЬ - " + а0Ь.гес1ргоса!1 ()); 
Зузіеп.оці.ргіпіё1іп ("Дробная часть 406 - " + Я0Ы. Ғгасїіоп()); 


// Следующая строка кода не будет компилироваться, так как 
// класс Ѕёгіпд не является производным от класса Митьег. 

// МотмегісЕпз<Ѕ$їгіпд> ѕігоь = пем МитегісЕпѕ<$ігіпо> ("Ошибка"); 
} 


} Тип 5Ег1п9 недопустим, 
так как он не является 
подклассом Мштрег 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 


Обратная величина 10Ъ 13$ 0.2 
Дробная часть 10 1$ 0.0 


Обратная величина аОЬ - 0.19047619047619047 
Дробная часть аО0Ь - 0.25 


Как видите, для объявления класса МимегісЕпѕ в данном примере использу- 
ется следующая строка кода: 


с1аз$ МоитегісЕпѕ<Т ехіепаѕ Мапрег> { 


Теперь тип Т ограничен классом №атрег, а следовательно, компилятору Јауа 
известно, что для всех объектов типа Т доступен метод доцріеуа1це (), а так- 
же другие методы, определенные в классе Митрег. Это не только уже само по 
себе дает немалые преимущества, но и предотвращает создание объектов класса 
МомегісЕпѕ для нечисловых типов. Если вы удалите комментарии из строки 
кода в конце программы и попытаетесь скомпилировать ее, то компилятор вы- 
даст сообщение об ошибке, поскольку класс ЗЕ г1па не является подклассом, 
производным от класса Митрег. 

Ограниченные типы особенно полезны в тех случаях, когда нужно обеспе- 
чить совместимость одного параметра типа с другим. Рассмотрим в качестве 
примера представленный ниже класс Ра1г. В нем хранятся два объекта, кото- 
рые должны быть совместимы друг с другом. 


с1азз Раіг<Т, У ехіепаѕ Т>{ = 
Т. ЕЕ; 
У ѕесопа; 


Тип У должен совпадать с типом Т 
или быть его подклассом 


Раіг(Т а, УЫ) { 
Ғігѕі = а; 
зесопа = р; 


// 


В классе Раіг определены два параметра типа, Ти У, причем тип У расширя- 
ет тип Т. Это означает, что тип У должен быть либо того же типа, чтои т, либо 
его подклассом. Благодаря такому объявлению гарантируется, что два параме- 
тра типа, передаваемые конструктору класса Ра1г, будут совместимы. Напри- 
мер, приведенные ниже строки кода корректны. 


// Эта строка кода верна, поскольку Т и У имеют тип Іпёедег 
Раіг<Іпіедег, ТпЕедег> х = пем Раіг<Іпіедег, Тпфедег> (1, 2); 


// И эта строка кода верна, так как Іпіедег - подкласс М№ипрег 
Раіг<Моипрег, Іпёедег> у = пем Раіг<М№Мипрег, Тп%едег> (10.4, 12); 
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А следующий фрагмент кода содержит ошибку. 


// Эта строка кода недопустима, так как $%г1па не является 
// подклассом Моитрег 

Ра1г<Матрег, Ѕігіпд> 2 = пем Раіг<Митрег, $%г1пд> (10.4, "12"); 

В данном случае класс Ѕёгіпо не является производным от класса Митрег, 
что нарушает условие, указанное в объявлении класса Раіг. 


Использование шаблонов аргументов 


Безопасность типов — вещь полезная, но иногда она может мешать созда- 
нию конструкций, идеальных во всех других отношениях. Допустим, требует- 
ся реализовать метод арѕЕаџа1 (), возвращающий значение Е гие в том случае, 
если два объекта рассматриваемого ранее класса МитегісЕпѕ содержат одина- 
ковые абсолютные значения. Допустим также, что этот метод должен опериро- 
вать любыми типами числовых данных, которые могут храниться в сравнива- 
емых объектах. Так, если один объект содержит значение 1,25 типа БоцЬ1е, а 
другой — значение 1,25 типа Е1оаф, то метод арѕЕдца1 () должен возвращать 
логическое значение + гие. Один из способов реализации метода арзЕаиа1 () 
состоит в том, чтобы передавать этому методу параметр типа М№имег1сЕпз, а 
затем сравнивать его абсолютное значение с абсолютным значением текущего 
объекта и возвращать значение + гие, если эти значения совпадают. Например, 
вызов метода арзЕаца1 () может выглядеть следующим образом. 


МоитегісЕпҳ<роџр1е> а0ь = пем Мамег1сЕпз<ВоцЬ1е> (1.25); 
МоитегісЕпҳ<Е1оаё> ҒОр = пем МимегісЕпх<Е1оаї> (-1.25); 


іЁ (а00.арѕЕдоа1 (#ОБ) ) 

Ѕузіем. оц .ргіпіё1п ("Абсолютные значения совпадают"); 
е15е 

ЗузЕем. ое .ргіпё1п ("Абсолютные значения отличаются"); 


На первый взгляд может показаться, что при выполнении метода аз 
Еаца1 () не должно возникнуть никаких затруднений, но это совсем не 
так. Проблемы начнутся при первой же попытке объявить параметр типа 
Мимег1сЕпз. Каким он должен быть? Казалось бы, подходящим должно быть 
следующее решение, где Т указывается в качестве параметра типа. 


// Это не будет работать! 

// Определяем, будут ли совпадать абсолютные значения 

// двух объектов. 

Боо1еап абзЕачца1 (№амег1сЕпз<Т> ор) 
1Е (Ма+ћ .аЪз (пим. аоцр1еуа1лце ()) 


{ 
Маһ .арѕ (ор. пит. аоцр1еуа1пце ()) 


геїцгп їгие; 


геіцгп Ёа1ѕе; 
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В данном случае для определения абсолютного значения каждого числа ис- 
пользуется стандартный метод Маёћ.аЫѕ (). Далее выполняется сравнение по- 
лученных значений. Проблема состоит в том, что приведенное выше решение 
будет работать только тогда, когда объект класса МипегісЕпѕ, передаваемый в 
качестве параметра, имеет тот же тип, что и текущий объект. Например, если 
текущий объект относится к типу МимегісЕпѕ<Іпіедег>, то параметр ор так- 
же должен быть типа МитегісЕпз<Іпіедег>, а следовательно, сравнить теку- 
щий объект с объектом типа МимегісЕпѕ<роџр1е> не удастся. Таким образом, 
выбранное решение не является обобщенным. 

Для того чтобы создать обобщенный метод арѕЕаџоа1 (), следует использо- 
вать еще одно средство обобщений: шаблон аргумента. Шаблон обозначается 
метаси мволом ?, которому соответствует неизвестный тип данных. Используя 
этот метасимвол, можно переписать метод арѕЕдоиа1 () в следующем виде: 

// Проверить равенство абсолютных значений двух объектов 
Роо1еап арзЕачца1 (М№имег1сЕп$<?> ор) 4 ———————————— Обратите внимание на метасимвол 


1Е (Мас В .аьз (пим.ЧоцЬ1еУа1ае()) == 
Маев. аз (ор. пит. доџр1еуа1це ()) геёцгп &гие; 


гебигп Еа15е; 


В данном случае выражение №ипег1сЕпз<?> соответствует любому типу объ- 
екта из класса МотегісЕпѕ, что позволяет сравнивать абсолютные значения в 
двух произвольных объектах класса Мамег1сЕпз. Ниже приведен пример про- 
граммы, демонстрирующий использование шаблона аргумента. 


// Использование шаблона аргумента 
сІаѕѕ МитегісЕпѕ<Т ехіепаѕ Митрег> { 
Т поп; 


// Передать конструктору ссылку на числовой объект 
МитегісЕпѕ (Т п) { 
пит = п; 


} 


// Вернуть обратную величину 
аоџрІе гесіргоса1 () { 
геїцгп 1 / пом. Аоцр1еУа1ае (); 


// Вернуть дробную часть 
аоцр1іе Ёгасііоп() { 
геёцгп пит. аооџр1іеУа1іце () - пим.1пЕУа1ае(); 


} 


// Проверить равенство абсолютных значений двух объектов 
Боо1еап арзЕаца1 (МитегісЕпѕ<?> ор) { 
1Е (МаЕр .аЬз$ (пим.Аочр1е\а1ае ()) == 
Маһ .арѕ (об.пим.Ааоцр1е\Уа1че())) гебагп гое; 
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геіигп Ёа1ѕе; 


ДИЗ азы 
} 


// Демонстрация использования шаблона аргумента 
с1аѕѕ М1]1Асагаремо { 
рирІіс ѕіаїіс уоіа ма1п(5$%г1па ардѕ[]) { 


МитегісЕпз<Іпёедег> 105 = пем МитегісЕпѕ<Іпіедег> (6); 
МомегісЕпѕ<роџр1е> аор = пем №амег1сЕп$<РочЬ1е> (-6.0); 
МотегісЕпѕ<Іопд> 106 = пем МимегісЕпз<1опо> (51); 
В этом вызове метода тип аргумента- 

Ѕузёет.оџё.ргіпё1п ("Сравнение 10 и аоь"); шаблона совпадает стипом Ооџр]е 
1# (1006.арѕЕаџа1 (405) ) 

Зуѕіет. оц .ргіпё1п ("Абсолютные значения совпадают."); 
е15е 

ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Абсолютные значения отличаются."); 


Зуѕіетм.оцё.ргіпё1п(); 
В этом вызове метода тип аргумента- 
шаблона совпадает с типом опа 


Зуѕіем. оці .ргіпё1іп ("Сравнение і0Ор и 10."); 
1# (100 .арѕЕаџоа1 (105) ) За СЕСЕ СИЯ 


Ѕуѕіет. оц .ргіпёіп ("Абсолютные значения совпадают. "); 
е15е 
ЗузЕем.оц* .ргіпё1іп ("Абсолютные значения отличаются."); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 


Сравнение 105 апа аор 
Абсолютные значения совпадают. 


Сравнение 10 и 10. 
Абсолютные значения отличаются. 

Обратите внимание на два следующих вызова метода арзЕаца1 (). 
1Е(106.абзЕаиа1 (а0Ь)) 


1Е(106.абзЕаиа1 (105) ) 


В первом вызове 105 — объект типа МотегісЕпѕ<Іпёедег>, а аоь — объект 
типа МоимегісЕпз<роџр1е>. Однако использование шаблона в объявлении ме- 
тода арзЕаца] () позволило вызвать этот метод для объекта 105, указав объект 
аор в качестве аргумента. То же самое относится и к другому вызову, в котором 
методу передается объект типа МимегісЕпѕ<1опо>. 
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И последнее замечание: не следует забывать, что шаблоны аргументов не 
влияют на тип создаваемого объекта в классе №амег1сЕпз. Для этой цели слу- 
жит спецификация ехфепаз в объявлении класса МимегісЕпѕ. Шаблон лишь 
указывает на соответствие любому допустимому объекту класса Момег1сЕпз. 


Ограниченные шаблоны 


Шаблоны аргументов можно ограничивать в основном так же, как и параме- 
тры типов. Ограниченные шаблоны особенно полезны при создании методов, 
которые должны оперировать только объектами подклассов определенного су- 
перкласса. Чтобы разобраться, почему это так, обратимся к простому примеру. 
Допустим, имеется следующий ряд классов, где класс А расширяется классами 
Вис, но нер. 
сІаѕѕ А { 


// 


с1аѕѕ В ехфепа$ А { 


// 


с1аѕѕ С ехіепазѕ А { 
// 
} 


// Обратите внимание на то, что р не является подклассом А 
сІаѕѕ р { 


// 


Рассмотрим простой обобщенный класс. 


// Простой обобщенный класс 
сІаѕѕ Сеп<Т> { 
Т ор; 


Сеп (Т о) { 


В классе Сеп предусмотрен один параметр типа, который определяет тип 
объекта, хранящегося в переменной ор. Как видите, на тип Т не налагается ни- 
каких ограничений. Следовательно, параметр типа Т может обозначать любой 
класс. 

А теперь допустим, что требуется создать метод, который получает аргумент 
любого типа, соответствующего объекту класса Сеп, при условии, что в качестве 
параметра типа этого объекта указывается класс А или его подклассы. Иными 
словами, требуется создать метод, который оперирует только объектами типа 
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Сеп<тип>, где тип — это класс А или его подклассы. Для этой цели нужно вос- 
пользоваться ограниченным шаблоном аргумента. Ниже приведен пример объ- 
явления метода беѕі (), которому в качестве аргумента может быть передан 
только объект класса Сеп, чей параметр типа обязан соответствовать классу А 
или его подклассам. 


// Здесь шаблон ? устанавливает соответствие 
// классу А или его подклассам 
ѕіаїіс уоіа фез* (беп<? ех{фепаз А> о) { 


// 


Следующий пример класса демонстрирует типы объектов класса Сеп, кото- 
рые могут быть переданы методу ёеѕі (). 


с1аѕѕ ОѕеВоцпаеайі1асага { 
// Здесь знак ? устанавливает соответствие 
// классу А или производным от него подклассам. 
зфа{1с уоіа іеѕі (беп<? ехїепаѕ А> о) { <—— Использование ограниченного шаблона 


// 


рор1Ііс зёаїіс уоіа таіп (Ѕїгіпд агрдѕ[]) { 
А а = пем А(); 
В р = пем В(); 
С с = пем С(); 
ра = пем р() 


А 


Сеп<А> м = пем Сеп<А> (а); 
Сеп<В> м2 = пем Сбеп<В> (р); 
Сеп<С> м3 = пем беп<С> (с); 
Сбеп<р> м4 = пем Сбеп<р> (а); 


// Эти вызовы метода іеѕї () допустимы 


їеѕі (м); 
сезї (м2); Эти вызовы метода Еез* () допустимы, так как 
безі (м3); объекты м, м2 и м3 относятся к подклассам А 


// А этот вызов метода іеѕіё () недопустим, так как 
// объект м4 не относится к подклассу А 


// сезі (м4); // Ошибка! 4 А этот вызов недопустим, поскольку 
} объект м4 не является подклассом А 


В методе па1п() создаются объекты классов А, В, Си р, которые затем ис- 
пользуются для создания четырех объектов класса Сеп (по одному на каждый 
тип). После этого метод безі () вызывается четыре раза, причем последний его 
вызов закомментирован. Первые три вызова вполне допустимы, поскольку и, 
м2 и иЗ являются объектами класса беп, типы которых определяются классом 
А или производными от него классами. Последний вызов метода ёеѕё () недо- 
пустим, потому что м4 — это объект класса р, не являющегося производным от 
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класса А. Следовательно, ограниченный шаблон аргумента в методе +ез* () не 
позволяет передавать ему объект м4 в качестве параметра. 

В общем случае для настройки верхней границы шаблона аргумента исполь- 
зуется выражение следующего вида: 


<? ехїепаѕ суперкласс > 


где после ключевого слова ехёепаѕ указывается суперкласс, т.е. имя клас- 
са, определяющего верхнюю границу, включая и его самого. Это означает, что в 
качестве аргумента допускается указывать не только подклассы данного класса, 
но и сам этот класс. 

По необходимости можно указать также нижнюю границу. Для этого исполь- 
зуется ключевое слово зирег, указываемое в следующей общей форме: 


<? зирег подкласс > 


В данном случае в качестве аргумента допускается использовать только су- 
перклассы, от которых наследуется подкласс, включая его самого. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Можно ли привести один экземпляр обобщенного класса к другому? 


ОТВЕТ. Да, можно. Но только в том случае, если типы обоих классов совместимы 
и их аргументы типа совпадают. Рассмотрим в качестве примера обобщен- 
ный класс беп: 


с1аѕѕ беп<Т> { // 


Далее допустим, что переменная х объявлена следующим образом: 
беп<Іпіедег> х = пем беп<Іпіедег> (); 

В этом случае может быть выполнено следующее приведение типов, по- 
скольку переменная х — это экземпляр класса Сеп<Іпіёедег>: 
(беп<Іпіедег>) х // Допустимо 

А следующее приведение типов не может быть выполнено, поскольку пере- 
менная х не является экземпляром класса Сеп<Іопо>: 


(Сеп<Іопд>) х // Недопустимо 


Обобщенные методы 


Как было продемонстрировано в предыдущих примерах, методы в обобщен- 
ных классах могут использовать параметр типа своего класса и следовательно, 
автоматически становятся обобщенными относительно параметра типа. Однако 
можно объявить обобщенный метод, который сам по себе использует параме- 
тры типа. Более того, такой метод может быть объявлен в обычном, а не обоб- 
щенном классе. 
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Ниже приведен пример программы, в которой объявляется класс Сепегіс 
Меёһћоарепо, не являющийся обобщенным. В этом классе объявляется статиче- 
ский обобщенный метод аггауѕЕдца1 (), в котором определяется, содержатся 
ли в двух массивах одинаковые элементы, расположенные в том же самом по- 
рядке. Такой метод можно использовать для сравнения любых двух массивов с 
одинаковыми или совместимыми типами, а сами элементы массивов допускают 


их сравнение. 


// Пример простого обобщенного метода 
с1аѕѕ Сепег1сМеевоаремо { 


// Определить, совпадает ли содержимое двух массивов 

ѕіаііс <Т ехіепаѕ Сопрагар1е<Т>, У ехїепаѕ Т> Роо1еап 
аггаузЕаца1 (Т[] х, Ү[] у) { 
// Массивы, имеющие разную длину, 
іЁ (х.Іепдһ != у.1епдЕр) геіцгп Ёа1ѕе; 

Ғог (118 1=0; 1 < х.1епаїһ; 
і# (!х[1].еача1ѕ (у[1])) 


1++) 
геіцгп Ёа1ѕе; 


гецгп &гие; // содержимое массивов совпадает 


рорІіс зіёаїіс уоіа ма1п(5%г1п49 ага$[]) { 


д Обобщенный метод 
не могут быть одинаковыми 


// массивы отличаются 


Іпёедег пимз[] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; Аргументы типаТи \ 
Іпёедег пим$2[] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; определяются неявно 
Іпёедег питѕ3[] = { 1, 2, 7, 4, 5 }; при вызове метода 
Іпёедег питѕ4[] = { 1, 2, 7, 4, 5, 6}; 
іЁ (аггауѕЕдиоа1 (пшпѕ, пимѕ)) 
Зуѕзёем. оці .ргіпё1п ("пим$ эквивалентен пимз"); 
1Ё (аггауѕЕдиа1 (пим$, пимѕ2)) 
ЗузЕем . ооё .ргіпёіп ("пим$ эквивалентен пим$2"); 
іЁ (аггауѕЕдиоа1 (памз, пимѕ3)) 
Зузеем. оці .ргіпё1п ("пимѕ эквивалентен пим$3"); 
1Е (аггауѕЕдџа1 (пим$, питмѕ4)) 
ЅЗузёем. ои .ргіпі1іп ("пимѕ эквивалентен пип$4"); 
// создать массив типа роџр1е 
Ррооџр1е ауа15[] = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5 }; 


// Следующая строка не будет скомпилирована, 

// типы массивов пимз и уа1ѕ не совпадают 

1Ё (аггауѕЕдиоа1 (пимѕ, ауа1ѕ)) 
Зузёем. оц .ргіпі1іп("пимѕ эквивалентен йуа15"); 


так как 


Глава 13. Обобщения 527 


Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом: 


пии5 эквивалентен пимѕ 
пий$ эквивалентен питмѕ2 


Рассмотрим подробнее исходный код метода аггаузЕаца] (). Прежде всего, 
взгляните на его объявление. 
ѕбаїіс <Т ехёепаѕ СопрагаБ1е<Т>, У ехёепаѕ Т> Роо1еап 

аггаузЕаца] (Т[] х, \[] у) { 

Параметры типа объявляются перед возвращаемым типом. Также обрати- 
те внимание на то, что Т наследует интерфейс Сопрагар1е<т>. Интерфейс 
Сотрагаб1е определен в пакете )ауа.1апа. Класс, реализующий интерфейс 
Сопрагаю1е, определяет упорядочиваемые объекты. Таким образом, установ- 
ление СопрагаЮ1е в качестве верхней границы допустимых типов гарантирует, 
что метод аггаузЕаиа1 () можно использовать только в отношении объектов, 
допускающих сравнение. Интерфейс Сопрагаю1е — обобщенный, и его пара- 
метр типа задает тип сравниваемых объектов. (О создании обобщенных интер- 
фейсов речь пойдет позже.) Заметьте, что тип У ограничен сверху типом Т. Сле- 
довательно, тип У должен либо совпадать с типом Т, либо быть его подклассом. 
В силу этого метод аггауЕадиа1з() может вызываться лишь с аргументами, 
которые можно сравнивать между собой. Кроме того, этот метод объявлен как 
статический и поэтому вызывается без привязки к какому-либо объекту. Одна- 
ко следует понимать, что обобщенные методы могут быть как статическими, так 
и нестатическими. Никаких ограничений в этом отношении не существует. 

А теперь проанализируем, каким образом метод аггаузЕаца1 () вызывается 
в методе паіп (). Для этого используется обычный синтаксис, не требующий 
указания аргументов типа. Дело в том, что типы аргументов распознаются авто- 
матически, соответственно определяя типы Т и У. Например, в первом вызове 


1Е (аггаузЕача1 (пим$, питмѕ)) 


типом первого аргумента является ТпЕедег, который и подставляется вместо 
типа Т. Таким же является и тип второго аргумента, а следовательно, тип пара- 
метра у также заменяется на Тпеедек. Таким образом, выражение для вызова 
метода аггаузЕаца1 () составлено корректно, и сравнение массивов между со- 
бой может быть выполнено. 

Обратите внимание на следующие строки, помещенные в комментарий. 

// іЁ (аггауѕЕаџа1 (пимз, ача1ѕ)) 
//  Зузкет.оч®.рг1пЕ1п("пимз эквивалентен ауа15"); 

Если удалить в них символы комментариев и попытаться скомпилировать 
программу, то компилятор выдаст сообщение об ошибке. Дело в том, что верх- 
ней границей для типа параметра У является тип параметра Т. Этот тип указы- 
вается после ключевого слова ехфепа$, т.е. тип параметра У может быть таким 
же, как и у параметра Т, или быть его подклассом. В данном случае типом пер- 
вого аргумента метода является Тпеедег, заменяющий тип параметра Т, тогда 
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как тип второго аргумента — роџр1е, не являющийся подклассом Іпбедег. Та- 
ким образом, вызов метода аггаузЕаца] () оказывается недопустимым, что и 
приводит к ошибке во время компиляции. 

Синтаксис объявления метода аггаузЕаца1 () может быть обобщен. Ниже 
приведена общая форма объявления обобщенного метода. 
<список параметров типа> возвращаемый тип 

имя метода (список параметров) {// 

Во всех случаях параметры типа разделяются в списке запятыми. В объявле- 
нии обобщенного метода этот список предшествует объявлению возвращаемо- 
го типа. 


Обобщенные конструкторы 


Конструктор может быть обобщенным, даже если сам класс не является та- 
ковым. Например, в приведенной ниже программе класс Ѕилтаї+іоп не являет- 
ся обобщенным, но в нем используется обобщенный конструктор. 


// Использование обобщенного конструктора 
с1аз5 Ѕиттаёіоп { 
ргіуаёе 1пе зип; 


<Т ехёепаѕ Митрег> Ѕотта+іоп (Т ага) { 4 Обобщенный конструктор 
зим = 0; 
Ғог (іп 1=0; 1 <= агд.іпіуа1іце (); 1++) 
зим += і; 


іп аеебим() { 
гебагп зам; 


с1аз5 СепСоп$зремо { 
рур11с зѕіаїіс уоіа таіп(Ѕїгіпд агдѕ[]) { 
ѕзоппаёіоп ор = пем Ѕиттаѓіоп (4.0); 


ЅЗузѕіем. оц .ргіпі1п ("Сумма целых чисел от 0 до 4.0 равна " + 
ор.деіѕим()); 


В классе Ѕиттаёіоп вычисляется и инкапсулируется сумма всех чисел 
от 0 до №, причем значение № передается конструктору. Для конструктора 
ѕзиттаёіоп () указан параметр типа, ограниченный сверху классом Митре, и 
поэтому объект типа 5имма*1оп может быть создан с использованием любого 
числового типа, в том числе Іпіёедег, Ғ1оаѓ и роџр1е. Независимо от того, 
какой числовой тип используется, соответствующее значение преобразуется в 
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тип Іпіедег при вызове іпіУаілце () ‚ после чего вычисляется требуемая сумма. 
Таким образом, класс Зимта&1оп не обязательно объявлять обобщенным — до- 
статочно сделать обобщенным только его конструктор. 


Обобщенные интерфейсы 


Как уже было показано на примере класса Сепегісмеіоарето, обобщенны- 
ми могут быть не только классы и методы, но и интерфейсы. Использование в 
этом классе стандартного интерфейса Сопрагар1е<Т> гарантировало возмож- 
ность сравнения элементов двух массивов. Разумеется, вы также можете объ- 
явить собственный обобщенный интерфейс. Обобщенные интерфейсы объяв- 
ляются аналогично тому, как объявляются обобщенные классы. В приведенном 
ниже примере программы создается обобщенный интерфейс Сопіаіптмепі, ко- 
торый может быть реализован классами, хранящими одно или несколько значе- 
ний. Кроме того, в этой программе объявляется метод сопфа1пз () , позволяю- 
щий определить, содержится ли указанное значение в текущем объекте. 


// Пример обобщенного интерфейса. 


// Подразумевается, что класс, реализующий этот 
// интерфейс, содержит одно или несколько значений 
іпёегҒасе Сопёаіптепі<Т> { = Обобщенный интерфейс 
// Метод сопіаіпѕ() проверяет, содержится ли 
// некоторый элемент в объекте класса, 
// реализующего интерфейс Сопіаіптепі 
Боо1еап сопіаіпѕ (Т о); 


// Реализовать интерфейс СопЕа1пмепЕ с помощью массива, 
// предназначенного для хранения значений Любой класс, реализующий 
сІаѕѕ МуС1азз<Т> 1пр1етшепе$ Сопёаіптепё<Т> { И И реге, 
. также должен быть 
Т[] аггауВеғ; обобщенным 
МусС1аѕѕ (Т[] о) { 
аггауВеЕ = о; 


// Реализовать метод сопѓаіпѕ () 
рорІіс Боо1еап сопѓёаіпѕ (Т о) { 
Ғог(Т х : аггауВеЕЁ) 
іё (х.едоа15(о)) гееагп гие; 
геёоџгп Ёа1ѕе; 


с1аѕѕ СбепіЕретмо { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1па агдѕ[]) { 
Іпбедег х[] = { 1, 2, 3 }; 
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МуС1аѕѕ<Іпіедег> ор = пем МуС1аз5<Тпфедекг> (х); 


іЁ (ор.сопёаіпѕ (2)) 
Ѕузіем.оцё.ргіпё1іп("2 содержится в ор"); 
е15е 
Зузеем. оне .рг1пЕ1п("2 НЕ содержится в об"); 


1Е(ор.сопфа1п$ (5) ) 
ЗузЕем.оце.рг1п1п("5 содержится в ор"); 
е1зе 
Ѕуѕёет.оцё.ргіпё1іп("5 НЕ содержится в ор"); 


// Следующие строки кода недопустимы, так как объект ор 
// является вариантом реализации интерфейса Сопіаіптмепі для 
// типа Іпіёедег, а значение 9.25 относится к типу Ооџр1е 

// 1Ё(ор.сопёаіпѕ (9.25)) // Недопустимо! 

// Зузфем. оці .ргіпё1п("9.25 не содержится в ор"); 


В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре- 
зультат. 
2 содержится в ор 
5 Не содержится в ор 

Большая часть исходного кода этой программы совершенно понятна, однако 
не помешает сделать пару замечаний. Прежде всего, обратите внимание на то, 
как объявляется интерфейс Сопёаіптепі: 


іпёегҒасе Сопёаіптмепі<Т> { 


Нетрудно заметить, что это объявление напоминает объявление обобщенно- 
го класса. В данном случае параметр типа Т задает тип объектов содержимого. 

Интерфейс Сопіаіптмепі реализуется с помощью класса Мус1аѕѕ, объявле- 
ние которого приведено ниже. 


с1Іаѕѕ МуС1аѕѕ<Т> ітрІетмепіѕ Сопёаіпмепі<Т> { 


Если класс реализует обобщенный интерфейс, то он также должен быть 
обобщенным. В нем должен быть объявлен как минимум тот же параметр типа, 
что и в объявлении интерфейса. Например, такой вариант объявления класса 
Мус1Іаѕз недопустим: 


с1азз МуС1аѕѕ ітр1етмепїѕ Сопёаіптмепё<Т> { // Ошибка! 


В данном случае ошибка состоит в том, что в классе Мус1азз не объяв- 
лен параметр типа, а это означает, что передать параметр типа интерфейсу 
Сопфа1пмепе невозможно. Если идентификатор Т останется неизвестным, 
компилятор выдаст сообщение об ошибке. Класс, реализующий обобщенный 
интерфейс, может не быть обобщенным только в одном случае: если при объ- 
явлении класса для интерфейса указывается конкретный тип: 


с1аз5 МуС1а$$ ітмр1іемепіѕ Сопёаіптепё<роџр1е> { // Допустимо 
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Вас теперь вряд ли удивит, что один или несколько параметров типа, опре- 
деляемых обобщенным интерфейсом, могут быть ограниченными. Это позволя- 
ет указать, какие именно типы данных допустимы для интерфейса. Например, 
если нужно ограничить применимость интерфейса Сопёаіптепі числовыми 
типами, то его можно объявить следующим образом: 


іпёегҒасе Сопіаіптепё<Т ехіепаѕ Митрег> { 


Теперь любой класс, реализующий интерфейс Сопёаіптепі, должен пере- 
давать ему значение типа, удовлетворяющее тем же ограничениям. Например, 
класс Мус1аѕѕ, реализующий данный интерфейс, должен объявляться следую- 
щим образом: 


с1іаѕѕ МуС1аѕѕ<Т ехёепаѕ Мимрег> 1пр]1етепЕз Сопёаіптепі<Т> { 


Обратите внимание на то, как параметр типа т объявляется в классе Му- 
С1аѕѕ, а затем передается интерфейсу Сопіаіптепі. На этот раз интерфей- 
су Сопіаіптепі требуется тип, расширяющий тип М№ипЬег, поэтому в классе 
Мус1аѕѕ, реализующем этот интерфейс, должны быть указаны соответствующие 
ограничения. Если верхняя граница задана в объявлении класса, то нет ника- 
кой необходимости указывать ее еще раз после ключевого слова ітр1етмепіѕ. 
Если же вы попытаетесь это сделать, то компилятор выдаст сообщение об ошиб- 
ке. Например, следующее выражение некорректно и не будет скомпилировано. 


// Ошибка! 
с1аѕѕ МуС1аѕѕ<Т ехёепаѕ Мотрег> 
імрІетепёѕ Сопіаіптмепі<Т ехёепаѕ Митрег> { 


Коль скоро параметр типа задан, он просто передается интерфейсу без даль- 
нейших видоизменений. 
Ниже приведен синтаксис объявления обобщенного интерфейса. 


іпёегѓасе имя интерфейса<список параметров типа> { // 


где список параметров типа содержит список параметров, разделенных за- 
пятыми. При реализации обобщенного интерфейса в объявлении класса также 
должны быть указаны параметры типа. Общая форма объявления класса, реали- 
зующего обобщенный интерфейс, приведена ниже. 


с1аѕѕ имя класса<список параметров типа> 
ітріемепіѕ имя интерфейса<список параметров типа> { 


Упражнение 13.1 Создание обобщенного класса очереди 


: ИО : ПОИНТА | Одним ИЗ главных преимуществ обобщенных 
: е та Е · классов является возможность создания надеж- 
: Ооиспеғ11Ехсерііоп.јауа : ного кода, пригодного для повторного исполь- 
: ОоецеЕтріуЕхсерёіоп.јаха : К 

ен аа : зования. Как уже упоминалось в начале главы, 
: СепОрето.јауа : многие алгоритмы могут быть реализованы 
ООО ' одинаково, независимо от типа данных. На- 
пример, очередь в равной степени пригодна для хранения целых чисел, строк, 


объектов типа Е11е и других типов данных. Вместо того чтобы создавать 
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отдельный класс очереди для объектов каждого типа, можно разработать единое 
обобщенное решение, позволяющее работать с объектами любого типа. В итоге 
цикл проектирования, программирования, тестирования и отладки кода будет 
выполняться только один раз, и его не нужно будет проходить заново, когда по- 
требуется организовать очередь для нового типа данных. 

В этом упражнении вам предстоит видоизменить класс очереди, разработ- 
ка которого была начата в упражнении 5.2, и придать ему окончательный вид. 
Проект включает обобщенный интерфейс, определяющий операции над очере- 
дью, два класса исключений и один вариант реализации — очередь фиксиро- 
ванного размера. Разумеется, вам ничто не помешает поэкспериментировать с 
другими разновидностями обобщенных очередей, например создать динамиче- 
скую или циклическую очередь, следуя приведенным ниже рекомендациям. 

Как и предыдущая версия очереди, реализованная в упражнении 9.1, исход- 
ный код, реализующий очередь в этом упражнении, будет организован в виде 
ряда отдельных файлов. С этой целью код интерфейса, исключений, реализации 
очереди фиксированного размера и программы, демонстрирующей очередь в дей- 
ствии, будет распределен по отдельным исходным файлам. Такая организация ис- 
ходного кода отвечает подходу, принятому в работе над большинством реальных 
проектов. Поэтапное описание процесса создания программы приведено ниже. 


1. Первым этапом создания обобщенной очереди станет формирование обоб- 
щенного интерфейса, описывающего две операции над очередью: размеще- 
ние и извлечение объектов. Обобщенная версия интерфейса очереди будет 
называться ТСепо, и ее исходный код приведен ниже. Поместите этот код в 
файл ТСепо.)ата. 


// Обобщенный интерфейс очереди 
рорііс іпёегЁасе Тбепо<Т> { 
// Поместить элемент в очередь 
уоіа риё (Т св) &Пгом5 ОцецеЕги11Ехсере1оп; 


// Извлечь элемент из очереди 
Т де () ЕРгом5$ ОцечеЕтрЕуЕхсер*1оп; 
} 
Обратите внимание на то, что тип данных, предназначенных для хранения 
в очереди, определяется параметром типа Т. 
2. Создайте файлы Оцецеги11ЕхсерЕ1оп. ]ауа и ОџецеЕпріуЕхсерііоп. 
јаха и введите в каждый из них исходный код одноименного класса. 


// Исключение, указывающее на переполнение 
с1Іазѕѕ Оценцеги11Ехсере1оп ехёепаѕ Ехсерііоп { 
іп 5ѕі2е; 


ОцеџеЕц11Ехсерііоп(іпі $) { ѕіғе = $; } 


риорІіс 5&г1па іоѕёгіпд() { 
геёцгп "\пОчередь заполнена. Максимальный размер очереди: " + 
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$12е; 
} 


// Исключение, указывающее на исчерпание очереди 
с1аз5 ОцецеЕпрЕуЕхсер®1оп ехіепаѕ Ехсерііоп { 


рорІіс 5Ег1па +оЅёгіпд() { 
геёцгп "\пОчередь пуста"; 
} 
} 


В этих классах инкапсулированы две ошибки, которые могут возникнуть в 
работе с очередью: попытка поместить элемент в заполненную очередь и 
попытка извлечь элемент из пустой очереди. Эти классы не являются обоб- 
щенными, поскольку они действуют одинаково, независимо от типа дан- 
ных, хранящихся в очереди, и поэтому совпадают с теми, которые исполь- 
зовались в упражнении 9.1. 

Создайте файл Сепоџеџое. )ауа. Введите в него приведенный ниже код, ре- 
ализующий очередь фиксированного размера. 


// Обобщенный класс, реализующий очередь фиксированного размера 
с1аз5 СепОчеце<Т> 1пр1етепЕз$ Тбепо<Т> { 
ргіуаѓе Т а[]; // массив для хранения элементов 
// очереди 
ргіуаёе іпї риё1ос, деї1ос; // индексы вставки и извлечения 
// элементов очереди 


// Создание пустой очереди из заданного массива 
рорІіс СепОчцечце(Т[] аВеЕЁ) { 

а = аВеЕЁ; 

риё1ос = де*1ос = 0; 
} 


// Поместить элемент в очередь 
рорііс уо1а риї (Т орј) &һгомѕ ОцецеЕги11Ехсер1от { 


іЁ (риё1ос==4.1Іепаёћ) 
ЕРгом пем Опепего11ЕхсерЕ1опт (9.1епдёһ); 


а[роиё1ос++] = 05); 
} 


// Извлечь элемент из очереди 
рирііс Т деї () ЕВгомз ОцецеЕпреуЕхсере1опт { 


1Е (деі1ос == риё1ос) 
ЕРгом пем ОценеЕпрЕуЕхсер®1ол (); 


геїогп а[чеї1ос++]; 
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Класс Сепоцеце объявляется как обобщенный с параметром типа т. Этот 
параметр определяет тип данных, хранящихся в очереди. Обратите внима- 
ние на то, что параметр типа Т также передается интерфейсу ТСепо. 
Конструктору СепОцеце передается ссылка на массив, используемый для 
хранения элементов очереди. Следовательно, чтобы создать объект класса 
СепОцеце, необходимо сначала создать массив, тип которого совместим с 
типом объектов, сохраняемых в очереди, а его размер достаточен для раз- 
мещения объектов в очереди. 

Например, в следующих строках кода показано, как создать очередь для 
хранения строк: 


ЗЕг1па $6ЕгАггау[] = пем 5%г1п9[10]; 
Сепдоеце<5їгіпад> ѕіго = пем СбепОцеце<$г1па> (3 гАггау); 


Создайте файл СепоОрето. јата и введите в него приведенный ниже код, 
демонстрирующий работу обобщенной очереди. 
/* 

Упражнение 13.1. 


Демонстрация обобщенного класса очереди. 
* / 


с1а5$ СепОремо { 
рорііс зёаііс уо1А таіп(Ѕїгіпд агаз[]) { 
// Создать очередь для хранения целых чисел 
Іпёедег 15$оге[] = пем Тп&едег [10]; 
Сбепфоеџе<Іпіёедег> а = пем СепОчеце<Тпеедег> (іЅіоге); 


Іпёедег 1\а1; 


Зузеем. ои .ргіпё1п ("Демонстрация очереди чисел типа Іпіедег"); 
гу { 
Рог (106 1=0; і < 5; 1++) { 
Зузеем. ое. рг1п1п ("Добавление " + і + " в очередь а"); 
а.риї (1); // добавить целочисленное значение в очередь а 


} 

саїсһ (Оцецеги1]ЕхсерЕ1оп ехс) { 
Зузеем. оце .рг1пЕ1пт (ехс); 

} 

Зузеем. ое .рг1пЕ]1т (); 


гу { 
Рог (108 1=0; і < 5; 1++) { 
ЗузЕем.оче.рг1пт® ("Получение следующего числа 
типа Іпїедег из очереди а: "); 
1Уа1 = а.деї(); 
ЗузЕем .оче .рг1п1п (1\а1); 


} 
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сасһ (ОоеџеЕтріуЕхсерїіоп ехс) { 
ЗузЕем. оці .ргіпё1п (ехс); 


ЗузЕем. оц .ргіпё1п(); 
// Создать очередь для хранения чисел с плавающей точкой 
Роцр1е а5фоге[] = пем роџрі1е [10]; 


СепОоеце<роџріе> 42 = пем беп0цеце<рочЬ1е> (аЅїоге); 


Рроџріе а\а1; 


ЗузЕем. оці .ргіпі1п ("Демонстрация очереди чисел типа ПБоир1е"); 


гу { 
Бог (іп 1=0; і < 5; 1++) { 
Зуѕіет.оцї.ргіпё1п ("Добавление " + (аӢоцр1е) 1/2 + 
" в очередь 92"); 
92 .ри+ ( (аоџр1е) 1/2); // ввести значение типа Яоџр1е 
// в очередь 42 


} 

сасһ (ОоеџеЕи11Ехсерііоп ехс) { 
ЗузЕем.оц* .ргіпіё1п (ехс); 

} 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1пт(); 


Еру { 
Рог (106 1=0; і < 5; 1++) { 
Зузеем. оне .ргіпі ("Получение следующего числа типа 
Роиб1е из очереди 42: "); 
ауа1 = 942.9еї(); 
Зузеем . оц .ргіпі1п (ауа1); 


} 
саїсһ (ОцецеЕпрЕуЕхсере1оп ехс) { 
Зузеем . оці .ргіпё1п (ехс); 


отобразится следующий результат. 


Демонстрация очереди чисел типа Іпіедег 


Добавление 0 в очередь а. 
Добавление 1 в очередь а. 
Добавление 2 в очередь а. 
Добавление 3 в очередь а. 
Добавление 4 в очередь а. 


Получение следующего числа типа Іпёедег из очереди а: 0 
Получение следующего числа типа Іпіедег из очереди а: 1 
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5. Скомпилируйте программу и запустите на выполнение. В итоге на экране 


536 Јаха: руководство для начинающих, 7-е издание 


Получение следующего числа типа Іпёедег из очереди а: 2 
Получение следующего числа типа Іпёедег из очереди а: 3 
Получение следующего числа типа Іпіедег из очереди а: 4 


Демонстрация очереди чисел типа роцріе 
Добавление 0.0 в очередь а2. 
Добавление 0.5 в очередь а2. 
Добавление очередь 42. 
Добавление очередь 42. 
Добавление очередь 42. 


онно о 
ооло 
ооо 


Получение следующего числа типа роџр1е из очереди 42: 
Получение следующего числа типа роџріе из очереди 42: 
Получение следующего числа типа роџріе из очереди 42: 
Получение следующего числа типа роџріе из очереди 42: 
Получение следующего числа типа роџріе из очереди 42: 


онн оо 
ло ото 


.0 


6. Попытайтесь самостоятельно написать обобщенные версии классов 
С1гси1агОчечце и Бупочеце, созданных в упражнении 8.1. 


Базовые типы и унаследованный код 


Поскольку в версиях Јауа, предшествующих ЈОК 5, поддержка обобщенных 
типов отсутствовала, необходимо было предпринять меры к тому, чтобы обе- 
спечить совместимость новых программ с унаследованным кодом. По сути, воз- 
никла потребность в средствах, позволяющих унаследованному коду сохранить 
свою функциональность и при этом иметь возможность взаимодействовать с 
кодом, использующим обобщенные типы. 

Чтобы облегчить адаптацию существующего кода к обобщениям, Јама позво- 
ляет использовать обобщенные классы без указания аргументов типа. В резуль- 
тате для класса создается так называемый “сырой” (далее — базовый) тип. Ба- 
зовые типы совместимы с унаследованным кодом, которому ничего не известно 
об обобщенных классах. Главный недостаток использования базовых типов за- 
ключается в том, что безопасность типов, обеспечиваемая обобщениями, при 
этом утрачивается. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующей использование базо- 
вого типа. 


// Демонстрация использования базового типа 
сІаѕѕ беп<Т> { 
Т ор; // объявить объект типа Т 


// Передать конструктору ссылку на объект типа Т 
беп (Т о) { 
ор = о; 
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// Вернуть объект ор 
Т деіор() { 
гебигп об; 


// Продемонстрировать использование базового типа 
с1аз5$ Вамремо { 
рирІіс зёаёіс уоіа ма1п(5&г1п4 ардѕ[]) { 


// Создать объект класса беп для типа Іпїіедег 
беп<Іпёедег> 106 = пем беп<Іпіедег> (88); 


// Создать объект класса беп для типа 5їгіпд 
беп<5їгіпд> ѕёгор = пем Сбеп<$#гіпд> ("Тестирование обобщений"); 


// Создать базовый объект класса беп 
// и передать ему значение типа роџрі1е 


Если аргумент типа не предоставляется 
м = м м .6)); = С , 
беп га пем Сеп (пем роџр1е (98.6)); зло Ся базовий тие 


// Здесь требуется приведение типов, так как тип неизвестен 
аоџр1Іе а = (роџр1іе) гам. деїор (); 
Зузем. оц .ргіпё1п ("значение: " + а); 


// Использование базового типа может привести 
// к исключениям времени выполнения. Соответствующие 
// примеры представлены ниже. 


// Следующее приведение типов вызывает ошибку 
// времени выполнения! 
// 106 і = (Іпбедег) гам.дебор(); // ошибка времени выполнения 


Безопасность использования 
// Это присваивание нарушает безопасность типов базового типа не проверяется 


зЕгОр = гам; // допустимо, но потенциально неверно 
// 511109 з6г = з&кОБ.дебор(); // ошибка времени выполнения 


// Следующее присваивание также нарушает безопасность типов 
гам = 106; // допустимо, но потенциально неверно 
// а = (роџр1е) гам.дефоь(); // ошибка времени выполнения 


У этой программы имеется ряд интересных особенностей. Прежде всего, ба- 
зовый тип обобщенного класса Сеп создается в следующем объявлении: 


беп гам = пем беп (пем роирі1е (98.6)); 


В данном случае аргументы типа не указываются. В итоге создается объект 
класса Сеп, тип Т которого заменяется типом ОБ) есі. 

Базовые типы не обеспечивают безопасность типов. Переменной базового 
типа может быть присвоена ссылка на любой тип объекта класса Сеп. Спра- 
ведливо и обратное утверждение: переменной конкретного типа из класса беп 
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может быть присвоена ссылка на объект класса Сеп базового типа. Обе опера- 
ции потенциально опасны, поскольку они действуют в обход механизма про- 
верки типов, обязательной для обобщений. 

Недостаточный уровень безопасности типов демонстрируют примеры в стро- 
ках кода в конце данной программы, помещенных в комментарии. Рассмотрим 
их по отдельности. Сначала проанализируем следующую строку кода: 


// іп і = (Іпіедег) гам.деїор (); // ошибка времени выполнения 


В этом операторе присваивания в объекте гаи определяется значение пере- 
менной ор, которое приводится к типу Іпіедег. Однако в объекте гам содер- 
жится не целое число, а значение типа роцр1е. На стадии компиляции этот 
факт выявить невозможно, поскольку тип объекта гаи неизвестен. Следова- 
тельно, ошибка возникнет на стадии выполнения программы. 

В следующих строках кода ссылка на объект класса Сеп базового типа при- 
сваивается переменной ѕігор (предназначенной для хранения ссылок на объ- 
екты типа бСеп<5&г1па>). 

ЗЕгОБ = гам; // допустимо, но потенциально неверно 
// Ѕегіпд эг = зїгоь.деїор (); // ошибка времени выполнения 

Само по себе присваивание синтаксически правильно, но все же сомнитель- 
но. Переменная зЕ хОБ ссылается на объект типа Сеп<5&г1па>, следовательно, 
она должна содержать ссылку на объект, содержащий значение типа 5&г1пд, 
но после присваивания объект, на который ссылается переменная ѕёгор, со- 
держит значение типа роцр1е. Поэтому, когда во время выполнения программы 
предпринимается попытка присвоить переменной зЕг содержимое объекта, на 
который ссылается переменная ѕїгор, возникает ошибка. Причиной ошибки 
является то, что в этот момент переменная 5+ гор ссылается на объект, содержа- 
щий значение типа роџр1е. Таким образом, присваивание ссылки на объект ба- 
зового типа переменной, ссылающейся на объект обобщенного типа, делается в 
обход механизма безопасности типов. 

В следующих строках кода демонстрируется ситуация, обратная только что 
описанной. 


гам = 106; // допустимо, но потенциально ошибочно 
// а = (Роцр1е) гам.деїор (); // ошибка при выполнении программы 


В данном случае ссылка на объект обобщенного типа присваивается пере- 
менной базового типа. И это присваивание синтаксически правильно, но при- 
водит к ошибке, возникающей во второй строке кода. В частности, переменная 
гам указывает на объект, содержащий значение типа Іпіедег, но при приведе- 
нии типов предполагается, что он содержит значение типа роџцр1е. Эту ошибку 
также нельзя выявить на стадии компиляции, так как она проявляется только 
на стадии выполнения программы. 

В связи с тем, что использование базовых типов сопряжено с потенциаль- 
ными рисками, в подобных случаях компилятор јауас выводит так называе- 
мые непроверенные предупреждения, указывающие на возможность нарушения 
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безопасности типов. В рассматриваемой программе причиной таких предупреж- 
дений являются следующие строки кода. 


беп гам = пем Сеп (пем роцр1е (98.6) ); 


з&гОр = гам; // допустимо, но потенциально неверно 


В первой строке кода содержится обращение к конструктору класса Сеп без 
указания аргумента типа, что приводит к выдаче компилятором соответствую- 
щего предупреждения. При компиляции второй строки предупреждающее со- 
общение возникнет из-за попытки присвоить переменной, ссылающейся на 
объект обобщенного типа, ссылки на объект базового типа. 

На первый взгляд может показаться, что предупреждение об отсутствии про- 
верки типов должна порождать и приведенная ниже строка кода, однако этого 
не происходит. 


гам = 106; // допустимо, но потенциально неверно 


В данном случае компилятор не выдает никаких предупреждающих сообще- 
ний, потому что такое присваивание не вносит никакой дополнительной поте- 
ри безопасности типов кроме той, которая уже была привнесена при создании 
переменной гам базового типа. 

Из всего вышесказанного можно сделать следующий вывод: базовыми ти- 
пами следует пользоваться весьма ограниченно и только в тех случаях, ког- 
да унаследованный код объединяется с новым, обобщенным кодом. Базовые 
типы — это лишь вспомогательное средство, необходимое для обеспечения со- 
вместимости с унаследованным кодом, и их использования во вновь создавае- 
мом коде следует избегать. 


Выведение типов с помощью 
ромбовидного оператора 


Начиная с версии ЛЮК 7 для создания экземпляров обобщенного типа пред- 
усмотрен сокращенный синтаксис. В качестве примера обратимся к классу 
Тиобеп, представленному в начале этой главы. Ниже для удобства приведена 
часть его объявления. Обратите внимание на то, что в нем определяются два 
обобщенных типа данных. 
с1аз$ Тмобеп<Т, \> { 


Т оЫ1; 
У ор2; 


// Передать конструктору ссылку на объект типа Т 
Тмобеп (Т о1, У 02) { 

ор1 = 01; 

ор2 = 02; 
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В версиях Јаха, предшествующих ЛЮК 7, для создания экземпляра класса 
Тиобеп пришлось бы использовать примерно такой код. 

Тмобеп<Іпёедегр, 5&г1па> +906 = 

пем Тмобеп<Іпёедег, $&г1п4> (42, "ёеѕііпд"); 

Здесь аргументы типа (в данном случае Іпіедег и $5ёгіпд) указываются 
дважды: сначала при объявлении переменной +906, а затем при создании эк- 
земпляра класса Тиобеп с помощью оператора пеи. С тех пор как обобщения 
были введены в версии ЛЮК 5, подобная форма создания объектов обобщен- 
ного типа была обязательной для всех версий Јауа, предшествующих ЈРОК 7. 
И хотя эта форма сама по себе верна, она более громоздка, чем это действитель- 
но требуется. Поскольку компилятору несложно самостоятельно определить 
типы аргументов в операторе пем, дублирование этой информации излишне. 
Для разрешения подобной ситуации в версии ЈОК 7 предусмотрен специальный 
синтаксический элемент. 

Версия ОК 7 позволяет переписать приведенное выше объявление в следу- 
ющем виде: 


Тмобеп<Іпїедег, $%г1п4а> +4905 = пем Тмобеп<> (42, "ёеѕііпд"); 


Обратите внимание на ту часть кода, в которой создается экземпляр объекта 
обобщенного типа. Угловые скобки (<>), называемые ромбовидным оператором 
и обозначающие пустой список аргументов типа, предписывают компилятору 
самостоятельно определить типы аргументов, требующиеся конструктору, ис- 
ходя из контекста (так называемое выведение типов). Главное преимущество 
такого подхода состоит в том, что он позволяет существенно сократить размер 
неоправданно громоздких объявлений. Эта возможность оказывается особенно 
удобной при объявлении обобщенных типов, определяющих границы наследо- 
вания в иерархии классов Јама. 

Приведенную выше форму объявления экземпляра класса можно обобщить. 
Для того чтобы компилятор автоматически определял (выводил) типы аргумен- 
тов типа, необходимо использовать следующий синтаксис объявления обоб- 
щенной ссылки и создания экземпляра объекта обобщенного типа: 


имя класса <список аргументов типа> имя переменной = 
пем имя класса<> (список аргументов конструктора); 


В подобных случаях список аргументов типа в операторе пеи должен быть 
пустым. 

Как правило, автоматическое выведение типов компилятором возможно и 
при передаче параметров методам. Так, если объявить в классе Тиобеп следую- 
щий метод: 

Роо1еап іѕЅате (Тмобеп<тТ, \> о) { 

іЁ (0601 == 0.061 && ор2 == о.оБ2) гееигп гое; 

е1зе гебигп Ёа1$е; 


} 
то в ОК 7 будет вполне допустим вызов следующего вида. 
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1Е (Ёд0Ь.іѕЅате (пем Тмобеп<> (42, "тестирование"))) 

Ѕуѕіетм. оці .ргіпё1п ("Совпадают"); 

В этом случае аргументы типа, которые должны передаваться методу 
іѕЅате (), опускаются. Их типы могут быть автоматически определены компи- 
лятором, а следовательно, их повторное указание было бы излишним. 

Возможность использования пустого списка аргументов типа появилась в 
версии ЈОК 7, а потому в более ранних версиях компилятора /Лауа она недо- 
ступна. По этой причине в примерах программ, приводимых далее, будет ис- 
пользоваться прежний, несокращенный синтаксис объявления экземпляров 
обобщенных классов, который воспринимается любым компилятором Јаха, 
поддерживающим обобщения. Кроме того, несокращенный синтаксис позволя- 
ет яснее понять, какие именно объекты создаются, что делает примеры более 
наглядными и полезными. Однако использование синтаксиса выведения типов 
в собственных программах позволит вам значительно упростить объявления. 


Очистка 


Как правило, программисту не требуется знать все детали того, каким обра- 
зом компилятор преобразует исходный код программы в объектный. Однако в 
случае обобщенных типов важно иметь хотя бы общее представление о процес- 
се их преобразования. Это помогает лучше понять, почему обобщенные классы 
и методы действуют именно так, а не иначе, и почему иногда они ведут себя не 
совсем обычно. Поэтому ниже приведено краткое описание того, каким обра- 
зом обобщенные типы реализуются в Јама. 

При реализации обобщенных типов в Јака разработчикам пришлось учиты- 
вать важное ограничение, суть которого состоит в необходимости обеспечить 
совместимость с предыдущими версиями Јауа. Проще говоря, обобщенный код 
должен был быть совместимым с предыдущими версиями кода, разработанны- 
ми до появления обобщенных типов. Таким образом, любые изменения в син- 
таксисе языка Јауа или механизме ЈУМ не должны были нарушать работоспо- 
собность уже существующего кода. Поэтому для реализации обобщенных типов 
с учетом указанных ограничений был выбран механизм, получивший название 
очистка. 

Механизм очистки работает следующим образом. При компиляции кода, 
написанного на языке Јауа, все сведения об обобщенных типах удаляются. Это 
означает, что параметры типа заменяются верхними границами их типа, а если 
границы не указаны, то их функции выполняет класс Ор) ес+. После этого вы- 
полняется приведение типов, заданных аргументами типа. Подобная совмести- 
мость типов также контролируется компилятором. Это означает, что во время 
выполнения программы параметры типа просто не существуют. Этот механизм 
имеет отношение лишь к исходному коду, 
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Ошибки неоднозначности 


Включение в язык обобщенных типов породило новый вид ошибок, от ко- 
торых приходится защищаться, — неоднозначность. Ошибки неоднозначности 
возникают в тех случаях, когда процесс очистки порождает два различающихся 
на первый взгляд объявления обобщений, которые разрешаются в один и тот же 
очищенный тип, что приводит к возникновению конфликта. Рассмотрим при- 
мер, в котором используется перегрузка методов. 


// Неоднозначность, вызванная очисткой перегруженных методов 
сІаѕѕ МубепС1Іаѕѕ<Т, \> { 

Т орі; 

У ор2; 


А 


// Эти два объявления перегруженных методов порождают 
// неоднозначность, и потому код не компилируется 
уо14 зе (Т о) { 
ор1 = о; 
} Пара этих методов 
порождает неоднозначность 


уоіа ѕеї (У о) { 
ор2 = о; 


Обратите внимание нато, что в классе Мубепс1аѕѕ объявлены два обобщен- 
ных типа: Ти У. При этом предпринимается попытка перегрузить метод зе* () 
на основе параметров Т и У. Это представляется вполне разумным, поскольку 
типы Ти У — разные. Однако здесь возникают два затруднения, связанные с 
неоднозначностью. 

Во-первых, в определении класса МубепС1азз ничто не указывает на то, что 
типы Ти У — действительно разные. Например, не является принципиальной 
ошибкой создание объекта типа Мубепс1азз так, как показано ниже. 
МубепсС1аѕѕ<5ігіпд, Ѕігіпд> ор) = пем МубепсС1аѕѕ<51гіпд, 5&г1па> () 


В данном случае типы Т и У будут заменены типом 5&г1п9. В результате оба 
варианта метода ѕеї () становятся совершенно одинаковыми, что, безусловно, 
является ошибкой. 

Во-вторых, более серьезное затруднение возникает в связи с тем, что в ре- 
зультате очистки типов оба варианта метода ѕеї () преобразуются к следующе- 
му виду: 
уоіа ѕеї (Орјесі о) { // 

Таким образом, попытке перегрузить метод зе{ () класса Мубепс1іазѕз при- 


суща неоднозначность. В данном случае вместо перегрузки методов вполне 
можно использовать два метода с различными именами. 
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Ограничения на использование обобщений 


Существуют некоторые ограничения, которые следует учитывать, если вы 
используете обобщения. Эти ограничения касаются создания объектов параме- 
тров типа, статических членов, исключений и массивов. Ниже каждое из этих 
ограничений рассматривается по отдельности. 


Невозможность создания экземпляров параметров типа 


Создать экземпляр параметра типа невозможно. Рассмотрим в качестве при- 
мера следующий класс. 


// Невозможно получить экземпляр типа Т 
сІаѕѕ беп<Т> { 
Т ор; 


Сеп() { 
ор = пем Т(); // Недопустимо!!! 


В данном примере попытка получить экземпляр типа Т приводит к ошиб- 
ке. Причину этой ошибки понять нетрудно: компилятору ничего не известно о 
типе создаваемого объекта, поскольку тип Т является заполнителем, информа- 
ция о котором удаляется во время компиляции. 


Ограничения статических членов класса 


В статическом члене нельзя использовать параметры типа, объявленные в 
его классе. Так, все объявления статических членов в приведенном ниже классе 
недопустимы. 


сІаѕѕ Игопд<Т> { 
// Неверно, поскольку невозможно создать 
// статическую переменную типа Т 
ѕіаїіс Т ор; 


// Неверно, поскольку невозможно использовать 
// переменную типа Т в статическом методе 
ѕіаїіс Т деіор() { 

гебигп ор; 


Несмотря на наличие описанного выше ограничения, допускается объявлять 
обобщенные статические методы, которые определяют собственные параметры 
типа, как это было сделано ранее. 


Ограничения обобщенных массивов 


На массивы обобщенного типа накладываются два существенных ограни - 
чения. Во-первых, нельзя получить экземпляр массива, тип элементов ко- 
торого определяется параметром типа. И во-вторых, нельзя создать массив 
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обобщенных ссылок на объекты конкретного типа. Оба этих ограничения де- 
монстрируются в приведенном ниже примере. 


// Обобщенные типы и массивы 
с1аз5 Сеп<Т ехїепаѕ Мипрег> { 
Т ор; 


Т уа15[]; // допустимо 


беп (Т о, Т[] пимз) { 
ор = о; 


// Следующее выражение недопустимо 
// уа1ѕ = пем Т[10]; // невозможно создать массив типа Т 


// Однако такой оператор допустим 
уа1ѕ = питѕ; // присвоение ссылки на существующий 
// массив допускается 


сІаѕѕ СепАггауз { 
рор1Ііс зёаііс уоіа ма1п(5$%г1п49 агдѕ[]) { 
Іпёедег п[] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; 


беп<Іпёедег> 106 = пем беп<Іпёедег> (50, п); 


// Невозможно создать массив обобщенных ссылок 
// на объекты конкретного типа 
// Сбеп<Іпёедег> депѕ[] = пем беп<Іпёедег> [10]; // Ошибка! 


// Следующее выражение допустимо 
беп<?> депѕ[] = пем беп<?> [10]; 


Как показано в этой программе, ничто не мешает создать ссылку на массив 
типа Т: 


Т уа1$[]; // допустимо 


Однако получить экземпляр массива типа т, как показано в строке ниже, не- 
ВОЗМОЖНО: 


// уа1з = пем Т[10]; // невозможно создать массив типа Т 


В данном случае ограничение, налагаемое на массив типа Т, состоит в том, 
что компилятору неизвестно, какого типа массив следует в действительности 
создавать. Но в то же время конструктору Сеп () можно передать ссылку на 
массив совместимого типа при создании объекта, а также присвоить это значе- 
ние переменной уа15: 
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уа1$ = пимз; // присвоение ссылки на существующий 
// массив допускается 

Это выражение работает, поскольку тип массива, передаваемого конструк- 
тору Сеп() при создании объекта, известен и совпадает с типом Т. В теле мето- 
да таіп () содержится выражение, демонстрирующее невозможность объявить 
массив обобщенных ссылок на объекты конкретного типа. Поэтому приведен- 
ная ниже строка кода не будет скомпилирована. 
// беп<Іпёедег> депѕ[] = пем Сбеп<Іпіедег> [10]; // Ошибка! 


Ограничения обобщенных исключений 


Обобщенный класс не может расширять класс Тћһгоиар1е. Это означает, что 
создавать обобщенные классы исключений невозможно. 


Дальнейшее изучение обобщений 


Как отмечалось в начале главы, приведенных в ней сведений вам будет до- 
статочно для того, чтобы эффективно пользоваться обобщениями в программах 
на Јауа. Вместе с тем обобщения имеют немало особенностей, которые не были 
отражены в этой главе. 

Читатели, которых заинтересовала данная тема, вероятно, захотят узнать 
больше о том влиянии, которое обобщения оказывают на иерархию классов, 
и, в частности, каким образом осуществляется сравнение типов во время вы- 
полнения, как переопределяются методы и пр. Все эти и многие другие вопро- 
сы, связанные с использованием обобщений, подробно освещены в книге Јауа. 
Полное руководство, 10-е издание. 


У 


1. Обобщения очень важны, поскольку позволяют создавать код, который: 
а) обеспечивает безопасность типов; 
6) пригоден для повторного использования; 
в) отличается высокой надежностью; 
г) обладает всеми перечисленными выше свойствами. 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


2. Можно ли указывать простой тип в качестве аргумента типа? 
3. Как объявить класс Е1ідћёѕсһеа с двумя параметрами типа? 


4. Измените ваш ответ на вопрос 3 таким образом, чтобы второй параметр 
типа обозначал подкласс, производный от класса Тћһгеаа. 


5. Внесите изменения в класс Е1ідһёЅсһеа таким образом, чтобы второй па- 
раметр типа стал подклассом первого параметра типа. 
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10. 


11. 
12. 


13. 
14. 


Что обозначает знак ? в обобщениях? 
Может ли шаблон аргумента быть ограниченным? 


У обобщенного метода Мубеп () имеется один параметр типа, определяю- 
щий тип передаваемого ему аргумента. Этот метод возвращает также объ- 
ект, тип которого соответствует параметру типа. Как должен быть объявлен 
метод Мубеп ()? 

Допустим, обобщенный интерфейс объявлен так: 

іпіегЁасе ТбепТЕ<Т, У ехіепаѕ Т> { // 

Напишите объявление класса Мус1аѕѕ, который реализует интерфейс 
ІСепіеЕ. 

Допустим, имеется обобщенный класс Соцпёег<т>. Как создать объект его 
базового типа? 

Существуют ли параметры типа на стадии выполнения программы? 
Видоизмените ответ на вопрос 10 в упражнении для самопроверки из гла- 
вы 9 таким образом, чтобы сделать класс обобщенным. Для этого создайте 
интерфейс стека ІбепЅіаск, объявив в нем обобщенные методы риѕћ () 
и рор (). 

Что означает пара угловых скобок (<>)? 

Как упростить приведенную ниже строку кода? 

Мус1аѕѕ<роџр1Іе, 5&г1па> ор) = пем МусІаѕѕ<роџр1е, гіпо (1.1, "Привет"); 


Глава 14 


Лямбда-выражения 
и ссылки на методы 
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В этой главе... 


Общая форма лямбда-выражений 

Определение функционального интерфейса 

Использование лямбда-выражений 

Использование блочных лямбда-выражений 

Использование обобщенных функциональных интерфейсов 
Захват переменных в лямбда-выражениях 

Генерация исключений в лямбда-выражениях 

Ссылки на методы 

Ссылки на конструкторы 


Стандартные функциональные интерфейсы, определенные в пакете 
]ауа. 11. Ёопсііоп 


В ыпуск ЈОК 8 дополнил Јауа новым средством — лямбда-выражениями, кото- 
рые способствовали значительному усилению выразительных возможностей 
языка. Лямбда-выражения не только вводят в язык новый синтаксис, но и упро- 
щают реализацию некоторых часто используемых конструкций. Подобно тому, 
как введение обобщенных типов много лет назад оказало значительное влия- 
ние на дальнейшее развитие Јама, лямбда-выражения формируют сегодняшний 
облик Јауа. Их роль в развитии языка Јама действительно весьма существенна. 

Кроме того, лямбда-выражения способствовали появлению других новых 
возможностей /]ауа. Об одной из них — методах интерфейсов по умолчанию — 
шла речь в главе 8. Эта возможность позволяет добавлять неабстрактные реали- 
зации методов в интерфейсы с помощью ключевого слова ЧеЁац1 +. В качестве 
другого примера можно привести возможность использования ссылок на ме- 
тоды без выполнения последних. В целом введение лямбда-выражений суще- 
ственно расширило возможности Јама АРІ. 

Помимо непосредственной пользы, которую приносит использование лямб- 
да-выражений, существует еще одна причина, делающая столь важной их под- 
держку в Јама. За последние несколько лет лямбда-выражения стали важным 
элементом проектирования компьютерных языков. Соответствующий синтак- 
сис включен, например, в языки С# и С++. Поэтому не последним фактором, 
диктовавшим необходимость включения лямбда-выражений в Јауа, было стрем- 
ление утвердить программистов во мнении, что Јама — живой, развивающийся 
язык, возможности которого постоянно обновляются. Данная глава посвящена 
обсуждению этой увлекательной темы. 
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Знакомство с лямбда-выражениями 


Ключом к пониманию лямбда-выражений служат две конструкции: во- 
первых, само лямбда-выражение, а во-вторых, функциональный интерфейс. 
Начнем с определений каждого из этих понятий. 

Лямбда-выражение — это, по сути, анонимный (т.е. неименованный) метод. 
Однако сам этот метод никогда не выполняется и лишь позволяет назначить 
реализацию кода метода, определяемого функциональным интерфейсом. Та- 
ким образом, лямбда-выражение представляет собой некую форму анонимно- 
го класса. Другой часто употребляемый эквивалентный термин в отношении 
лямбда-выражений — замыкание. 

Функциональный интерфейс — это интерфейс, который содержит один и 
только один абстрактный метод. Обычно подобный метод определяет предпо- 
лагаемое назначение интерфейса. Таким образом, функциональный интерфейс 
представляет, как правило, какое-то одно действие. Например, стандартный 
интерфейс Киппар1е является функциональным интерфейсом, поскольку в 
нем указан только один метод — гоп (), которым и определяется назначение 
интерфейса. Помимо этого, функциональный интерфейс определяет целевой 
тип лямбда-выражения. Здесь следует сделать одно важное замечание: лямбда- 
выражение может использоваться только в том контексте, в котором определен 
целевой тип. Стоит также отметить, что о функциональных интерфейсах ино- 
гда говорят как об интерфейсах ЗАМ (Зтёе Абѕігасі Меіћоа — одиночный аб- 
страктный метод). 

Рассмотрим лямбда-выражения и функциональные интерфейсы более под- 
робно. 


Примечание 


Функциональный интерфейс также может включать любой открытый метод, опреде- 
ленный в классе ОБ] ес\, например метод еадца1ѕ (), не лишаясь при этом статуса 
функционального интерфейса. Открытые методы класса Објесї считаются неявными 
членами функциональных интерфейсов, поскольку они автоматически реализуются эк- 
земплярами таких интерфейсов. 


Основные сведения о лямбда-выражениях 


Лямбда-выражения вводят в язык Јауа новый синтаксис. В них используется 
новый лямбда-оператор -> (другое название — оператор-стрелка). Этот опера- 
тор разделяет лямбда-выражение на две части. В левой части указываются па- 
раметры, если того требует лямбда-выражение, а в правой — тело лямбда-выра- 
жения, которое описывает действия, выполняемые лямбда-выражением. В Јауа 
поддерживаются две разновидности тел лямбда-выражений. Тело одиночного 
лямбда-выражения состоит из одного выражения, тело блочного — из блока 
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кода. Мы начнем с рассмотрения лямбда-конструкций, определяющих одиноч- 
ное выражение. 

Прежде чем двигаться дальше, ознакомимся с несколькими конкретными 
примерами лямбда-выражений. Приведенное ниже лямбда-выражение являет- 
ся, вероятно, самым простым из тех, которые вы сможете использовать. Оно 
вычисляет постоянное значение: 

() -> 98.6 


Это лямбда-выражение не имеет параметров, поэтому список параметров 
пуст. Подразумевается, что возвращаемым типом является аоџцр1е. Таким об- 
разом, данное выражение эквивалентно следующему методу: 

Ааоцр1е муМеЁћ () { геёцгп 98.6; } 


Разумеется, метод, определяемый лямбда-выражением, не обладает именем. 
Ниже приведен несколько более интересный пример лямбда-выражения. 


() => Маїһ.гапаот() * 100 


Данное лямбда-выражение получает псевдослучайное значение с помощью 
метода Маїһ. гапаол () , умножает его на 100 и возвращает результат. Оно также 
не требует параметров. 

В случае лямбда-выражения, имеющего параметр, он указывается в списке 
параметров слева от лямбда-оператора: 

(п) => 1.0 / р; 


Это лямбда-выражение возвращает результат, представляющий собой об- 
ратное значение параметра п. Таким образом, если п равно 4. 0, то будет воз- 
вращено значение 0. 25. Несмотря на то что тип параметра (в данном примере 
параметра п) можно указывать явно, этого часто можно не делать, если он легко 
устанавливается из контекста. Как и в случае именованных методов, в лямбда- 
выражении можно указывать любое необходимое количество параметров. 

В качестве возвращаемого типа лямбда-выражения может использоваться 
любой действительный тип. Например, следующее лямбда-выражение возвра- 
щает значение Е гце в случае четного значения параметра п и Ға1ѕе — в случае 
нечетного: 

(п) -> (п $ 2)==0; 


Таким образом, возвращаемым типом данного лямбда-выражения является 
Боо1еап. 

Учтите также следующее: если в лямбда-выражении имеется всего один па- 
раметр, заключать его в скобки в левой части лямбда-оператора необязательно. 
Например, приведенная ниже форма записи лямбда-выражения является совер- 
шенно правильной. 

п -> (п $% 2) ==0; 


Чтобы избежать возможных разночтений, в данной книге списки параметров 
заключены в скобки во всех лямбда-выражениях, включая и те, которые имеют 
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только один параметр. Конечно же, в подобных случаях вы вправе придержи- 
ваться того стиля записи лямбда-выражений, который вам удобнее. 


Функциональные интерфейсы 


Ранее уже отмечалось, что функциональный интерфейс должен определять 
ровно один абстрактный метод. Прежде чем продолжить, вспомните, что не все 
методы интерфейса должны быть абстрактными (см. главу 8). Начиная с ЈОК 8 
допускается, чтобы интерфейс имел один или несколько методов, используе- 
мых по умолчанию. Методы по умолчанию не являются абстрактными. Не яв- 
ляются таковыми и статические методы. Метод интерфейса является абстракт- 
ным лишь в том случае, если он не определяет какой-либо реализации. Отсюда 
следует, что функциональный интерфейс может включать методы по умолча- 
нию и статические методы, но в любом случае он должен иметь один и только 
один абстрактный метод. Поскольку любой метод интерфейса, не определен- 
ный явно как метод по умолчанию или статический, считается абстрактным, в 
использовании модификатора ѕёаёіс нет необходимости (хотя вы можете ис- 
пользовать его, если хотите). 

Вот пример функционального интерфейса. 


іпіегҒасе Му\а1ае { 
аоор1іе дее\Уа1ще (); 


В данном случае метод деёуа1це () неявно задан как абстрактный и явля- 
ется единственным методом, определяемым интерфейсом Мууаіце. Следова- 
тельно, Мууа1іце — функциональный интерфейс, и его функция определена как 
дееУа1че (). 

Ранее уже отмечалось, что лямбда-выражения сами по себе не выполняют- 
ся. Они формируют реализацию абстрактного метода, определяемого функцио- 
нальным интерфейсом, который задает свой целевой тип. Как следствие, лямб- 
да-выражение может быть задано лишь в том контексте, в котором определен 
целевой тип. Один из таких контекстов создается при присвоении лямбда-вы- 
ражения ссылке на функциональный интерфейс. К числу других контекстов 
целевого типа относятся, в частности, инициализация переменной, инструкция 
геіицгп и аргументы метода. 

Обратимся к простому примеру. Сначала объявляется ссылка на функцио- 
нальный интерфейс Мууа1ое. 

// Создать ссылку на экземпляр МуУ\Уа1ае 
МуУа1ае пу\а1; 

Затем этой ссылке на интерфейс назначается лямбда-выражение. 
// Использовать лямбда-выражение в контексте присваивания 
пу\а1 = () -> 98.6; 

Данное лямбда-выражение согласуется с объявлением деёуа1це () , посколь- 
ку, подобно дебуаіце (), оно не имеет параметров и возвращает результат типа 
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дӢоџр1е. Вообще говоря, тип абстрактного метода, определяемого функцио- 
нальным интерфейсом, должен быть совместимым с типом лямбда-выражения. 
Невыполнение этого условия вызовет ошибку компиляции. 

Как вы, вероятно, уже догадались, при желании оба предыдущих шага мож- 
но объединить в одну инструкцию: 
МуУаіџе му\Уа1 = () -> 98.6; 


где переменная пууа1 инициализируется лямбда-выражением. 

Когда лямбда-выражение встречается в контексте целевого типа, автомати- 
чески создается экземпляр класса, который реализует функциональный интер- 
фейс, причем лямбда-выражение определяет поведение абстрактного метода, 
объявленного функциональным интерфейсом. Вызов этого метода через целе- 
вой тип приводит к выполнению лямбда-выражения. Таким образом, лямбда- 
выражение выступает в качестве средства, позволяющего преобразовать сегмент 
кода в объект. 

В предыдущем примере реализация метода деёУуа1це () обеспечивается 
лямбда-выражением. Следовательно, в результате выполнения приведенного 
ниже кода отобразится значение 98.6. 

// Вызвать метод деё\Уа1ае(), реализованный 
// ранее присвоенным лямбда-выражением 
Зузеем.оце .рхг1пЕ1п ("Постоянное значение: " + му\Уа1.дееУа1ае ()); 

Поскольку лямбда-выражение, назначенное переменной пууа1, возвра- 
щает значение 98.6, это же значение будет получено и при вызове метода 
дееУа1ае (). 

Если лямбда-выражение имеет параметры, абстрактный метод функциональ- 
ного интерфейса также должен иметь такое же количество параметров. Рассмо- 
трим, например, функциональный интерфейс МуРагамУа1ае, позволяющий 
передавать значение методу деЕУа1ае (). 


іпёегҒасе МуРагам\Уа1ае { 
аоор1Іе дефУа1че (аоџр1е у); 


Этот интерфейс можно использовать для реализации лямбда-выражения, 
вычисляющего обратную величину, которое приводилось в предыдущем разде- 
ле. Например: 

МуРагатуа1це туРуа1 = (п) -> 1.0 / п; 


В дальнейшем переменную пуРуа1 можно использовать, например, так. 

Зузеем. це .ргіпёіп ("Значение, обратное значению 4, равно " + 
щуРуа1 .дееУа1че (4.0)); 

Здесь метод деёУа1це () реализован с помощью лямбда-выражения, доступ- 
ного через переменную муРуа1, и это выражение возвращает значение, обрат- 
ное значению аргумента. В данном случае методу деїуа1џое () передается зна- 
чение 4.0, а возвращается значение 0.25. 
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В предыдущем примере есть еще нечто, представляющее интерес. Обрати- 
те внимание на то, что тип параметра п не определен. Заключение о нем де- 
лается на основании контекста. В данном случае это тип доцр1е, о чем мож- 
но судить по типу параметра метода дееУа1ае (), определяемого интерфейсом 
МуРагапУа1ие, каковым является тип доџцр1е. Возможно также явное указание 
типа параметра в лямбда-выражении. Например, предыдущее выражение мож- 
но было бы записать в следующем виде: 

(Чоир1е п) -> 1.0 / п; 


где для п явно указан тип дӢоџр1е. Обычно необходимость в явном указании 
типов параметров не возникает. 

Прежде чем двигаться дальше, важно обратить внимание на следующий 
момент: чтобы лямбда-выражение можно было использовать в контексте це- 
левого типа, типы абстрактного метода и лямбда-выражения должны быть со- 
вместимыми. Так, если в абстрактном методе указаны два параметра типа 1п+, 
то в лямбда-выражении также должны быть указаны два параметра, типы ко- 
торых либо явно определены как іп, либо могут неявно следовать из контек- 
ста. В общем случае типы и количество параметров лямбда-выражения должны 
быть совместимыми с параметрами и возвращаемым типом метода. 


Применение лямбда-выражений 


Теперь, когда мы достаточно подробно обсудили свойства лямбда-выраже- 
ний, рассмотрим конкретные примеры их применения. В первом из них отдель- 
ные фрагменты, представленные в предыдущем разделе, собираются в завер- 
шенную программу, с которой вы сможете поэкспериментировать. 


// Демонстрация двух простых лямбда-выражений. 


// Функциональный интерфейс 
іпіегҒасе МуУа1ое { 

Чоцр1е де%е\Уа1ае (); 
} 


Функциональные интерфейсы 


// Еще один функциональный интерфейс 
іпёегҒғасе МуРагамУа1ае { 

Аоцр1е деїуа1лпе (аочЬ1е у); 
} 


с1аз$ Гатрааремо { 
руБ11с зёаііс уоіа ма1п ($+гіпд агдѕ[]) 
{ 


МуУа1џе му\а1; // объявление ссылки на интерфейс 


// Здесь лямбда-выражение — это просто константа. 

// При его назначении переменной муУа1 создается 

// экземпляр класса, в котором лямбда-выражение 

// реализует метод дееУа1ае() интерфейса МуУуа1ае. 

пу\а1 = () -> 98.6; «ФБ _ Простое лямбда-выражение 
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// Вызвать метод дееУа1ае(), предоставляемый ранее 
// назначенным лямбда-выражением 
Ѕузіет. оце .ргіпёіп ("Постоянное значение: " + му\а1.дееУа1ае ()); 


// Создать параметризованное лямбда-выражение и 
// назначить его ссылке на экземпляр МуРагамУа1ае. 
// Это лямбда-выражение возвращает обратную величину 


// своего аргумента. Лямбда-выражение 
МуРагкам\Уа1ае туРуа1 = (п) -> 1.0 / п; <= с параметром 


// Вызвать метод дее\Уа1ае (у) посредством ссылки туРуа1. 

Ѕуѕіет. оџё.ргіпё1п ("Обратная величина 4 равна " + 
пуР\уа1 .дцеЕУа1че (4.0)); 

ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п ("Обратная величина 8 равна " + 
пуРу\уа] .деЕ\а1ае(8.0)); 


// Лямбда-выражение должно быть совместимо с методом, 
// который определяется функциональным интерфейсом. Поэтому 
// приведенные ниже два фрагмента кода не будут работать. 


// пу\а1 = () -> "&ргее"; // Ошибка: тип Ѕїгіпд не совместим 
// с типом аоцЮ1е! 
// пуРуа]1 = () -> Маһ. гапот (); // Ошибка: требуется параметр! 


В результате выполнения данной программы будет получен следующий ре- 
зультат. 

Постоянное значение: 98.6 
Обратная величина 4 равна 0.25 
Обратная величина 8 равна 0.125 

Как ранее уже упоминалось, лямбда-выражение должно быть совместимым 
с абстрактным методом, который вы планируете реализовать. Поэтому в приве- 
денной выше программе последние, закомментированные строки кода недопу- 
стимы. Первая из них — из-за несовместимости типа 5% г1па с типом адоцрі1е, 
т.е. возвращаемым типом метода чееУа1ае (), вторая — из-за того, что метод 
дееУа1ще (доцр1е у) интерфейса МуРагамУа1ае требует параметра, а он не 
предоставлен. 

Важнейшим свойством функционального интерфейса является то, что его 
можно использовать с любым совместимым с ним лямбда-выражением. В ка- 
честве примера рассмотрим программу, определяющую функциональный ин- 
терфейс №амег1сТез&, в котором объявляется абстрактный метод +ез* (). Этот 
метод имеет два параметра типа 1п&, возвращает результат типа роо1еап и 
предназначен для проверки передаваемых ему аргументов на предмет соответ- 
ствия определенному условию. Результат проверки возвращается в виде буле- 
вого значения. В методе маіп () с помощью лямбда-выражений создаются три 
разных теста. В первом из них проверяется, делится ли первый аргумент на вто- 
рой без остатка, во втором — меньше ли первый аргумент, чем второй, а третий 
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тест возвращает значение + гие в случае равенства абсолютных величин обоих 
аргументов. Обратите внимание на то, что каждое из лямбда-выражений, реали- 
зующих эти тесты, имеет два параметра и возвращает результат типа роо1еап. 
Конечно же, это является обязательным требованием и обусловлено тем, что 
метод Еез+ () имеет два параметра и возвращает результат типа Боо1еап. 


// Использование одного и того же функционального интерфейса 
// с тремя различными лямбда-выражениями. 


// Функциональный интерфейс имеет два параметра типа іпї и 
// возвращает результат типа Боо1еап. 
іпбегҒасе Мамег1сТезе { 

Боо1еап ёеѕі (іпі п, іпі т); 


с1аз5 Гапраарето? { 
рорІіс зёаїіс уоіа ма1п(5&г1п4 агдѕ[]) 
{ 
// Данное лямбда-выражение проверяет, 
// кратно ли одно число другому 
Мимег1сТезЕ іѕҒасёог = (п, а) -> (п%а) == 0; 


іЁ (іѕЕасіог.ёеѕі (10, 2)) 
ЗузЕем.оце.рг1п1п("2 является делителем 10"); 
іЁ (!іѕЕасёог.іеѕі (10, 3)) 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("З не является делителем 10"); 
Зузеет. оц .рг1пЕ1п (); 


// Данное лямбда-выражение возвращает +гие, 
// если первый аргумент меньше второго 
МитегісТеѕї 1еззТвап = (п, м) -> (п < п); 


Использование 
одного и того же 
функционального 
интерфейса для 
трех разных 
лямбда- 
выражений 


1Е(1ез$ТВап.$ез* (2, 10)) 
Ѕуѕіем. оці .ргіпі1п("2 меньше 10"); 

іЁ (!1еѕѕТһап.ёеѕї (10, 2)) 
Ѕуѕіет.оцё.ргіпї1п("10 не меньше 2"); 

ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п (); 


// Данное лямбда-выражение возвращает +гие, если оба 

// аргумента равны по абсолютной величине 

МотегісТеѕё абзЕаиа1 = (п, м) -> (п < 0 ? -п: п) == 
м<0? -м: тм); 


іЁ (арѕЕаца1.ёеѕї (4, -4)) 

ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п ("Абсолютные величины 4 и -4 равны"); 
іЁ (!1еѕѕТҺап.їіеѕї (4, -5)) 

ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("Абсолютные величины 4 и -5 не равны"); 
Ѕузёет. оц .ргіпё1п (); 
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В результате выполнения данной программы выводится следующая инфор- 
мация. 


2 является делителем 10 
3 не является делителем 10 


2 меньше 10 
10 не меньше 2 


Абсолютные величины 4 и -4 равны 
Абсолютные величины 4 и -5 не равны 

Как видите, поскольку все три лямбда-выражения совместимы с методом 
фез* (), все они могли быть выполнены с использованием ссылок типа № - 
пегісТеѕіё. В действительности в использовании трех отдельных переменных 
для хранения соответствующих ссылок не было необходимости, ПОСКОЛЬКУ ВО 
всех трех тестах можно было использовать одну и ту же переменную. Напри- 
мер, можно было создать переменную пуТезе и использовать ее поочередно в 
каждом из тестов. 


МотегісТеѕі пуТез{; 


пуТеѕї = (п, а) -> (п $ а) == 0; 
іЁ (туТеѕі.ёеѕї (10, 2)) 
ЅЗуѕіем. ооё .ргіпё1іп("2 является делителем 10"); 
// 
пуТеѕї = (п, т) -> (п<м); 
іЁ (туТеѕё.ёеѕі (2, 10)) 
Зузсем. оці .ргіпё1п("2 меньше 10"); 
АЕ 
туТеѕї = (п, м) -> (п < 0? -п: п) == п <0? -м: п); 
іЁ (туТеѕі.ёеѕї (4, -4)) 
Зузіем. оці .ргіпё1іп ("Абсолютные величины 4 апа -4 равны"); 
аа 


Преимуществом использования различных ссылочных переменных с имена- 
ми іѕҒасіог, ІеѕѕТһап и арѕЕдџа1, как это было сделано в первоначальном 
варианте программы, является то, что при этом сразу становится ясно, на какое 
именно лямбда-выражение ссылается переменная. 

С рассмотренной только что программой связан еще один интересный мо- 
мент. Обратите внимание на то, как в ней задаются параметры лямбда-выра- 
жений. Взгляните, например, на выражение, с помощью которого проверяется 
кратность двух чисел: 

(п, а) -> (п % а) == 
Заметьте, что параметры п и а разделены запятой. В общем случае, когда тре- 


буется указать несколько параметров, они указываются в левой части лямбда- 
оператора в виде списка с использованием запятой в качестве разделителя. 
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В предыдущих примерах в качестве параметров и возвращаемых значений 
абстрактных методов, определяемых функциональными интерфейсами, ис- 
пользовались простые типы значений, однако на этот счет не существует огра- 
ничений. Ниже приведен пример программы, в которой объявляется функцио- 
нальный интерфейс 5+гіпдТеѕі с абстрактным методом {ез* (), имеющим два 
параметра типа 5&г1па и возвращающим результат типа роо1еап. Следователь- 
но, этот интерфейс может быть использован для тестирования некоторых усло- 
вий, связанных со строками. В данной программе создается лямбда-выражение, 
позволяющее определить, содержится ли одна строка в другой. 


// Функциональный интерфейс, тестирующий две строки 
іпёегҒасе ЅїгіпдТеѕі { 
Роо1еап беѕї (5Ег1па абЕг, $1гіпд ЫЅіг); 


сІаѕѕ ІатрааретоЗ { 
рирІіс зёаїіс уоіа тмаіп ($+гіпд ага$[]) 
{ 
// Данное лямбда-выражение определяет, 
// является ли одна строка частью другой 


ЅігіпдТеѕі іѕІп = (а, 0) -> а.іпаехо# (р) != -1; 
Ѕігіпа ѕіг = "Это тест"; 
Ѕузіетм. оці .ргіпё1п ("Тестируемая строка: " + $%г); 


іЁ(15ѕІП.Ёеѕї (5р, "Это")) 
Ѕузїетм. оці .ргіпё1п ("'Это' найдено"); 

е15е 
ЅЗуѕїетм.оцё .ргіпё1іп("'Это' не найдено"); 


1Е (151п.їеѕї (5х, "ху2")) 
ЅЗуѕїем. оці .ргіпё1п ("'ху2' найдено"); 

е1зе 
Зузфем. оці .ргіпі1п("' хуг! не найдено"); 


При выполнении данной программы выводится следующая информация. 
Тестируемая строка: Это тест 
'Это' найдено 
'ху2' не найдено 

Обратите внимание на то, что для определения вхождения одной строки в 
другую в лямбда-выражении используется метод 1п4ехо: (), определенный в 
классе ЗЕ г1па. Эта методика срабатывает, поскольку тип параметров а ир ав- 
томатически определяется компилятором из контекста как $Ег1па. Таким обра- 
зом, вызов метода класса 5+г1пд для параметра а является вполне допустимым. 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Ранее вы говорили о том, что в случае необходимости тип параметра 
лямбда-выражения можно указать в явном виде. Как быть в тех случаях, ког- 
да в лямбда-выражении имеется несколько параметров? Следует ли указы- 
вать типы всех без исключения параметров или можно предоставить компи- 
лятору возможность самостоятельно определить тип одного или нескольких 
из них? 


ОТВЕТ. В тех случаях, когда требуется явное указание типа одного из параме- 
тров, типы всех остальных параметров в списке также должны быть указаны 
вявном виде. Например, ниже приведена допустимая форма записи лямбда- 
выражения: 

(106 п, 106 а) -> (п%а) == 
А вот пример недопустимой формы записи лямбда-выражения: 


(106 п, а) -> (п%а) == 


Недопустимым является также следующее выражение: 
(п, 1106 а) -> (п $ а) == 0 


Блочные лямбда-выражения 


В предыдущих примерах тело каждого лямбда-выражения представляло со- 
бой одиночное выражение. В подобных случаях говорят об одиночном (или 
строчном) лямбда-выражении. Код с правой стороны лямбда-оператора в лямб- 
да-выражениях этого типа должен состоять всего лишь из одного выражения, 
значение которого становится значением лямбда-оператора. Несмотря на не- 
сомненную полезность строчных лямбда-выражений, встречаются ситуации, 
в которых одного выражения оказывается недостаточно. Чтобы можно было 
справляться с такими ситуациями, в Јака поддерживается другая разновидность 
лямбда-выражений, в которых код с правой стороны лямбда-оператора, пред- 
ставляющий тело выражения, может содержать несколько инструкций, запи- 
санных в виде блока кода. Лямбда-выражения с таким блочным телом называют 
блочными. 

Появление блочных лямбда-выражений, допускающих включение несколь- 
ких инструкций в тело лямбда-оператора, позволило расширить круг возмож- 
ных операций. Например, в блочных лямбда-выражениях можно объявлять пе- 
ременные, использовать циклы и такие инструкции, как іѓ и ѕиіїсһ, создавать 
вложенные блоки и т.п. Создание блочного лямбда-выражение не составляет 
особого труда. Для этого достаточно заключить тело выражения в фигурные 
скобки, как это делается в случае обычных блоков инструкций. 

За исключением того, что их тело состоит из нескольких инструкций, блоч- 
ные лямбда-выражения используются в основном точно так же, как одиночные. 
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Единственное существенное отличие заключается в том, что для возврата значе- 
ний в блочных лямбда-выражениях необходимо явно использовать инструкцию 
гецгп. Это приходится делать, поскольку тело блочного лямбда-выражения 
содержит ряд выражений, а не одно. 

Обратимся к примеру, в котором блочное лямбда-выражение используется 
для поиска наименьшего положительного делителя заданного целого числа. Мы 
будем использовать интерфейс МотегісЕопс с методом Ёопс (), который имеет 
один аргумент типа 1п{ и возвращает результат типа ілі. 


// Блочное лямбда-выражение, предназначенное для нахождения 
// наименьшего положительного делителя заданного целого числа. 


іпёегҒасе №имег1сРипс { 
іп Ёцпс(іпё п); 


сІаѕѕ В1оскІаптрааретмо { 
роирііс зёаііс уоіа ма1п (5г1п4 агдѕ[]) 


{ 


// Данное блочное лямбда-выражение возвращает наименьший 
// положительный делитель заданного целого числа 
Мищег1сГипс зпа11езЕЕ = (п) -> { 

106 геѕиі = 1; 


// Получить абсолютное значение п 
п= п<0? -п: п; 
Бо на ы Блочное лямбда-выражение 
1Е((п%1) == 0) { 
геѕиії = і; 
ргеак; 


геіогп ге5о1*; 


}; 


ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("Наименьшим делителем 12 является " + 
зпа11еѕіЕ.Ёцпс (12)); 

ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Наименьшим делителем 11 является " + 
ѕта11еѕіЕ. Ёцпс (11)); 


При выполнении данной программы выводится следующая информация. 
Наименьшим делителем 12 является 2 
Наименьшим делителем 11 является 1 

В данном блочном лямбда-выражении объявляется переменная гези1%, 
используется цикл Ёог и осуществляется возврат по инструкции геїцгп. 
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В лямбда-выражениях блочного типа это вполне допустимо. По сути, тело блоч- 
ного лямбда-выражения аналогично телу метода. И еще одно замечание: когда в 
лямбда-выражении встречается инструкция геёцгп, она приводит к возврату из 
лямбда-выражения, но не из метода, в котором она содержится. 


Обобщенные функциональные интерфейсы 


Само лямбда-выражение не может определять типы параметров. Следова- 
тельно, лямбда-выражение не может быть обобщенным. (Разумеется, с учетом 
возможности выведения типов все лямбда-выражения могут считаться в неко- 
торой степени обобщенными.) Однако функциональный интерфейс, связанный 
с лямбда-выражением, может быть обобщенным. В подобных случаях целевой 
тип лямбда-выражения отчасти определяется типами аргумента или аргументов, 
указываемыми при объявлении ссылки на функциональный интерфейс. 

Попытаемся проанализировать, в чем состоит ценность обобщенных функ- 
циональных интерфейсов. Ранее мы создали два различных интерфейса: 
Мимег1сТезе и $ г1паТез+. Они использовались для того, чтобы определить, 
удовлетворяют ли два заданных значения определенным условиям. С этой це- 
лью в каждом из интерфейсов определялся свой метод езі (), имеющий два 
параметра и возвращающий результат типа роо1еап. В случае интерфейса 
Мимег1сТез®& тестируемыми значениями являются целые числа, а в случае ин- 
терфейса 5&г1паТезе — строки. Таким образом, единственное, чем различают- 
ся оба метода, так это типом данных, которыми они оперируют. Такая ситуация 
идеальна для применения обобщенных типов. Вместо двух функциональных 
интерфейсов, методы которых отличаются лишь используемыми типами дан- 
ных, можно объявить один обобщенный интерфейс, пригодный для использо- 
вания в обоих случаях. Продемонстрируем этот подход на примере приведенной 
ниже программы. 


// Использование обобщенного функционального интерфейса. 


// Обобщенный функциональный интерфейс с двумя параметрами, 

// который возвращает результат типа Боо1еап 

іпёегҒасе ЅотеТеѕі<Т> { 4 Обобщенный функциональный интерфейс 
Боо1еап їеѕі (Т п, Т п); 


с1аѕѕ бепегісЕцпсііопа11ІпёегҒасерепо { 
рорІіс зѕёаїіс уоіа таіп (ѕЅігіпд ага$[]) 
{ 
// Данное лямбда-выражение определяет, является ли 
// одно целое число делителем другого 
ЅотеТеѕї<Іпіедег> іѕЕасіог = (п, а) -> (п % а) == 0; 


іЁ (іѕЕасёог.ёеѕї (10, 2)) 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпёіп ("2 является делителем 10"); 
Зузеем. оці .ргіпіё1п (); 
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// Данное лямбда-выражение определяет, является ли 
// одно число типа роџр1е делителем другого 
ЅотеТеѕі<роџр1Іе> іѕЕасёогр = (п, а) -> (п%а) == 0; 


іЁ (іѕЕасіогр.ёеѕі (212.0, 4.0) ) 
Зузіем.оціё.ргіпі1п ("4.0 является делителем 212.0"); 
ЗузЕем.оце.рг1пЕ1п(); 


// Данное лямбда-выражение определяет, является ли 
// одна строка частью другой 
ЗотеТеѕі<$гіпд> 1511 = (а, Ыр) -> а.іпіехоғ# (Б) != -1; 


Ѕігіпд зіг = "Обобщенный функциональный интерфейс"; 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п ("Тестируемая строка: " + $%г); 


1Ё(іѕІП.ёеѕё (56г, "Ғасе")) 
Зуѕіем. оці .ргіпё1п("'Ғасе' найдено"); 
е15е 
Зузіем.оцё.ргіпі1п("'Ғасе' не найдено"); 


В результате выполнения данной программы выводится следующая инфор- 
мация. 
2 является делителем 10 
4.0 является делителем 212.0 
Тестируемая строка: Обобщенный функциональный интерфейс 
'Еасе' найдено 

Обобщенный функциональный интерфейс ЅотеТеѕі объявлен в программе 
следующим образом. 


іпёегҒасе ЅотеТеѕі<Т> { 
Боо1еап {ез* (Т п, Т т); 


Здесь Т определяет тип обоих параметров метода ёбеѕі (). Это означает, что 
данный интерфейс совместим с произвольным лямбда-выражением, имеющим 
два параметра того же типа и возвращающим результат типа роо1еап. 

Интерфейс ЅомеТеѕі используется для предоставления ссылок на три типа 
лямбда-выражений. В первом из них используется тип Іпіедег, во втором — 
тип роџр1е, в третьем — тип 5Ег1па. Это позволило использовать один и тот 
же функциональный интерфейс для ссылок на лямбда-выражения іѕЕасіог, 
іѕзЕасіогр и іѕІп. Различаются эти три случая лишь типом аргумента, пере- 
даваемого экземпляру ЅопеТеѕі. 

Следует отметить, что интерфейс МитмегісТеѕі, рассмотренный в предыду- 
щем разделе, также может быть переписан в виде обобшенного интерфейса, на 
чем построено упражнение для самопроверки, приведенное в конце главы. 
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Упражнение 14.1 Передача лямбда-выражения 


в качестве аргумента 


В предыдущих примерах использовались целевые контексты присваивания и 
инициализации. Примером контекста другого типа может служить передача 
лямбда-выражения методу в качестве аргумента. В действительности именно 
этот контекст является обычным способом использования лямбда-выражений, 
значительно усиливающим выразительность языка Јама. 

Проиллюстрируем этот процесс на примере упражнения по созданию трех 
строковых функций, с помощью которых выполняются следующие операции: 
обращение строки, обращение регистра букв в строке и замена пробелов дефи- 
сами. В упражнении эти функции реализуются в виде лямбда-выражений функ- 
ционального интерфейса 5%х1паЕиапс. Каждая из функций поочередно переда- 
ется методу сһапдеЅіг () в качестве первого аргумента. Метод сһапдеѕіх () 
применяет полученную строковую функцию к строке, которая задается вторым 
аргументом, и возвращает результат. Такой подход обеспечивает возможность 
применения целого ряда различных строковых функций посредством един- 
ственного метода сһапдеѕіг (). Поэтапное описание процесса создания про- 
граммы приведено ниже. 


1. Создайте файл гаподаАгаимепт® емо . ата. 


2. Добавьте в файл функциональный интерфейс 5$Ег1паЕипс. 


іпёегҒасе 5г1паЕипс { 
ЗЕг1па Еапс (5 г1па $6г); 


} 


Данный интерфейс определяет метод Ёцпс (), который имеет аргумент типа 
ЗЕг1па и возвращает результат типа гіпо. Таким образом, метод ЁЕопс () 
может воздействовать на строку и возвращать результат. 

3. Начните создавать класс ГапюдаАгдимеп* емо, определив в нем метод 
сһапдеѕіг (). 


с1аз$ ГапрааАгдимепеРемо { 


// В данном методе типом первого параметра является 
// функциональный интерфейс. Следовательно, ему можно передать 
// ссылку на любой экземпляр этого интерфейса, в том числе и на 
// экземпляр, созданный посредством лямбда-выражения. С помощью 
// второго параметра задается строка, подлежащая обработке. 
ѕіабіс 5Ег1па сһапдеѕіг (5+гіпдЕцпс $Ё, Ѕїгіпд $) { 

гебагп 5#.Ғопс (5$); 
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Как указано в комментариях, метод сһапдеѕіг () имеет два параметра. Тип 
первого из них — 5&г1паЕипс. Это означает, что методу может быть пере- 
дана ссылка на любой экземпляр интерфейса ЗЕ г1паЕипс, в том числе и 
на экземпляр, созданный с помощью лямбда-выражения, совместимого с 
интерфейсом ЗЕг1паЕипс. Строка, подлежащая обработке, передается с 
помощью параметра ѕ. Возвращаемым значением является обработанная 
строка. 

Начните создавать метод ва1т (). 

рирІіс зёаёіс уоіа паіп (Ѕ+гіпд агаз[]) 

{ 


Ѕігіпд іпЅ$ёг = "Лямбда-выражения расширяют Фата"; 
ЗЕг1па ооіЅЁг; 


ЗузЕем. оці .ргіпі1п ("Входная строка: " + іпЅіг); 


Здесь іпѕёг — ссылка на строку, подлежащую обработке, а оцёѕёг полу- 
чает измененную строку. 

Определите лямбда-выражение, располагающее символы строки в обрат- 
ном порядке, и присвойте его ссылке на экземпляр $їгіпоЕипс. Заметим, 
что оно представляет собой еще один пример блочного лямбда-выражения. 


// Определите лямбда-выражение, располагающее содержимое 
// строки в обратном порядке, и присвойте его переменной, 
// ссылающейся на экземпляр 5&г1паЕипс 
ЗЕг1паГипс геуегзе = (5%г) -> { 
Ѕїгіпд геѕиії = ""; 
Ғог (10 і = зёр.Іепдһ ()-1; 1 >= 0; 1--) 
геѕиії += зіг.сһагАї (1); 


гебогп геѕи1ї; 
}; 
Вызовите метод сһапдеЅіг (), передав ему лямбда-выражение геуегзе и 
строку 1п5%г. Присвойте результат переменной оц 5 ег и отобразите его. 
// Передайте лямбда-выражение геуегзе методу сһапдеѕіг () 
// в качестве первого аргумента. Передайте входную строку 
// в качестве второго аргумента. 
оНЕЗЕг = срапаеб*х (геуегзе, 1п5%г); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Обращенная строка: " + оџїЅіг); 
Мы можем передать лямбда-выражение геуегзе методу спапдебег (), 
поскольку его первый параметр имеет тип 5&г1паЕипс. Вспомните, что в 
результате использования лямбда-выражения создается экземпляр целево- 
го типа, каковым в данном случае является $&г1паЕРипс. Таким образом, 
лямбда-выражение обеспечивает эффективную передачу кода методу. 
Завершите создание программы, добавив лямбда-выражения, заменяющие 
пробелы дефисами и обращающие регистр букв, как показано ниже. За- 
метьте, что оба лямбда-выражения непосредственно встраиваются в вызовы 
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метода сһапдеѕіг (), тем самым избавляя нас от необходимости использо- 
вать для этого отдельные переменные типа ѕ5ёгіпадЕцпс. 


// Данное лямбда-выражение заменяет пробелы дефисами. 

// Оно внедряется непосредственно в вызов 

// метода сһапдеѕіг (). 

оцЕЗЕг = сһапдеЅїг ( (зїг) -> ѕіг.гер1асе(' ', '-'), 1115г); 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Строка с замененными пробелами: " + о0іЅіг); 


// Данное блочное лямбда-выражение обращает регистр 
// букв в строке. Оно также внедряется непосредственно 
// в вызов метода сһапде$ёг(). 
оцЕ5Ег = сһапдеѕіг( (згр) -> { 
ЗЕг1п9 геза1 = ""; 
сһаг сһ; 


ог (іп і = 0; 1 < зір.1епаёћ(); і++ ) { 
ср = зіг.сһагАї (1); 
іЁ (Сһагасіег.іѕ0ррегСазѕе (сп) ) 
геѕиії += СпҺһагасіег.іоІомегСаѕе (св); 
е15е 
гези1{ += Сһагасёег.іо0ррегСазѕе (сП); 


} 


геіогп геѕи1ё; 
}, 1056г); 


ЗузЕем. оці .ргіпёіп ("Строка с обращенным регистром букв: " + 
оцЕ5Ег); 


} 


Как видно из приведенного выше кода, внедрение лямбда-выраже- 
ния, заменяющего пробелы на дефисы, непосредственно в вызов метода 
сһапдеЅіг () не только уменьшает размер кода, но и облегчает его пони- 
мание. Это обусловлено простотой самого лямбда-выражения, которое со- 
держит лишь вызов метода гер1асе (), осуществляющего требуемую заме- 
ну символов. Метод гер1асе () определен в классе 5&г1па. Используемая 
здесь версия этого метода принимает в качестве аргументов заменяемый и 
подставляемый символы и возвращает измененную строку. 

В то же время непосредственное внедрение лямбда-выражения, обраща- 
ющего регистр букв в строке, в вызов метода спапдеѕіг () использовано 
здесь исключительно в иллюстративных целях. В данном случае это по- 
родило скорее неуклюжий код, разбираться в котором довольно трудно. 
Обычно такие лямбда-выражения лучше передавать методу посредством 
использования отдельных переменных (как это было сделано при обраще- 
нии порядка следования символов в строке). Но с технической точки зре- 
ния непосредственная передача лямбда-выражений методу, использованная 
в данном примере, также корректна. 
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Следует также обратить ваше внимание на то, что в лямбда-выражении, ме- 
няющем регистр букв на противоположный, используются статические ме- 
тоды 1$ОррегСазе (), ёіо0ррегСаѕе () и ЕоЬошегСазе (), определенные в 
классе Сһагасёег. Вспомните, что класс Сһагасёег служит оболочкой для 
типа сһаг. Метод 1зОррегСазе() возвращает значение + гие, если пере- 
данный ему аргумент представляет собой букву в верхнем регистре, и значе- 
ние Ға1ѕе в противном случае. Методы Ео0ррегСазе () и ЕоГомегСазе () 
устанавливают для букв соответственно верхний и нижний регистры и воз- 
вращают результат. Кроме этих методов, в классе Сһагасіег определен ряд 
других методов, предназначенных для манипулирования символами и их 
тестирования. Более подробно об этом вы сможете узнать самостоятельно 
из других источников. 

Ниже приведен полный код программы в законченном виде. 


// Использование лямбда-выражения в качестве аргумента метода 


іпёегҒасе ЗЕг1паЕипс { 
ЗЕг1па Ёопс ($+гіпд ѕіг); 


} 
с1аз5 ГатрааАгдотепёретмо { 


// В данном методе типом первого параметра является 

// функциональный интерфейс. Это позволяет передать 

// методу ссылку на любой экземпляр данного интерфейса, 

// в том числе на экземпляр, созданный посредством 

// лямбда-выражения. С помощью второго параметра 

// задается строка, подлежащая обработке. 

ѕіаїіс 5&г1па сһапде$іг (ЅїгіпдЕцпс $Ё, 5Ег1па $) { 
гебогп $Ё.Ейпс (5); 


} 


рур11с ѕёаёіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) 

{ 
Ѕігіпд 1105г = "Лямбда-выражения расширяют Фауа"; 
Ѕігіпд ооіЅ#р; 


ЗузЕем. оце .ргіпї1іп ("Входная строка: " + іпѕіг); 


// Определите лямбда-выражение, располагающее содержимое 
// строки в обратном порядке, и присвойте его переменной, 
// ссылающейся на экземпляр 5&г1паРипс 
ЅігіпдЕцпс геуегзе = (зїг) -> { 

Ѕігіпд гези1 = ""; 


Ғог(іпї 1 = $&г.1епаЕР () -1; і >= 0; 1--) 
геѕиії += ѕіг.сһагАї (1); 


геіоцгп геѕи1ї; 
}; 
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// Передайте лямбда-выражение геуегзе методу сһапдеѕіг () 
// в качестве первого аргумента. Передайте входную строку 
// в качестве второго аргумента. 

оцЕЗЕг = срапаеб*г (геуегзе, 1п5%г); 

Зузеем. оч .рг1пЕ1п ("Обращенная строка: " + очЕ5%кг); 


// Данное лямбда-выражение заменяет пробелы дефисами. 

// Оно внедряется непосредственно в вызов метода сһапдеЅіг (). 
очЕЗЕг = сһапде$ѕіг ( (5Ег) -> з&г.гер1асе(' ', '-'), 1156г); 
ЅЗуѕіем.оцё.ргіпі1іп ("Строка с замененными пробелами: " + оџі$#г); 


// Данное блочное лямбда-выражение обращает регистр 

// букв в строке. Оно также внедряется непосредственно 
// в вызов метода сһапдеЅіг(). 

оцЕ5Ег = сһапдеѕіг ( (50р) -> { 


ЗЕг1па геза1 = ""; 
сһаг сп; 
Еог (116 і = 0; і < ѕіг.Іепдїһ(); 1++ ) { 


ср = зіг.сһагА (1); 
іЁ (СРагасеег. 1$0ррегСазе (св) ) 
геѕиі += Сһагасіег.іоІомегсСаѕе (сп); 
е15е 
геѕиії += Сһагасіёег.ёо0ррегсСаѕе (св); 
} 


гебигп геѕиі; 


}, 1056г); 
Зузеем. оне .рг1пЕ1п ("Строка с обращенным регистром букв: " + 
оцЕ5г); 


} 
Данная программа выводит следующую информацию. 


Входная строка: Лямбда-выражения расширяют Фауа 

Обращенная строка: ауај апархЕ зпоіѕѕегрхЕ аартар 

Строка с замененными пробелами: Лямбда-выражения-расширяют-Фауа 
Строка с обращенным регистром букв: 1АМВРА ехРКЕЗЗТОМ$ ехХРАМО )АУА 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Существуют ли для лямбда-выражений другие контексты целевого 
типа, кроме контекстов инициализации, присваивания и передачи аргу- 
мента? 


ОТВЕТ. Да, такие контексты существуют. Это операторы приведения типов, опе- 
ратор ?, инициализатор массива, инструкция геіигп, а также сами лямбда- 
выражения. 
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Лямбда-выражения и захват переменных 


Переменные, определенные в области действия лямбда-выражения, до- 
ступны этому выражению. Например, лямбда-выражение может использовать 
переменную экземпляра или статическую переменную, определенную в клас- 
се, содержащем данное выражение. Лямбда-выражение также имеет доступ (как 
явный, так и неявный) к переменной, заданной ключевым словом +1513, кото- 
рая ссылается на экземпляр класса, вызывающий данное выражение. Поэтому 
лямбда-выражение может получать и устанавливать значения переменных ука- 
занного типа и вызывать метод, определенный в содержащем данное выраже- 
ние классе. 

Однако, если лямбда-выражение использует локальную переменную из охва- 
тывающей области видимости, возникает особая ситуация — захват переменной. 
В подобных случаях лямбда-выражение может использовать такую перемен- 
ную, но так, как если бы это была переменная типа Ё1па1, значение которой 
не может быть изменено. Модификатор Ғіпа1 для такой переменной можно не 
указывать, но если вы его укажете, то это не будет считаться ошибкой. (Пара- 
метр Еп15, соответствующий охватывающей области видимости, ведет себя как 
финальная переменная, а собственного аналога переменной 11$ лямбда-вы- 
ражения не имеют.) 

Важно понимать, что значение локальной переменной из охватывающей 
лямбда-выражение области видимости не может быть изменено выражением, 
поскольку это противоречило бы статусу неизменности такой переменной и 
сделало бы ее захват недопустимым. 

Приведенная ниже программа иллюстрирует различие между переменными, 
которые ведут себя как финальные в лямбда-выражении, и переменными, зна- 
чение которых может быть изменено. 


// Пример захвата локальной переменной из охватывающей 
// лямбда-выражение области видимости 


іпёегҒасе МуРипс { 
іп Рапс (1106 п); 


сІаѕѕ УагСарфоге { 
рирііс зёаёіс уоіа таіп (5+гіпд ага$[]) 
{ 
// Локальная переменная, которая может быть захвачена 
іп пам = 10; 


МуЕопс туІатраа = (п) -> { 
// Такое использование переменной пит корректно, 
// поскольку ее значения не изменяется 
106 У = пм + п; 


568 Јоха: руководство для начинающих, 7-е издание 


// Приведенная ниже инструкция некорректна, 
// поскольку она изменяет значение переменной пит 
// пии++; 


гебагп у; 


}; 


// Использование лямбда-выражения. 
// Эта инструкция отобразит число 18. 
ЗузЕем.очце .ргіпё1п (мтуІатраа. Ёопс (8)); 


// Приведенная ниже строка породила бы ошибку, поскольку она 
// лишает пит статуса финальной переменной 
// пим = 9; 


Как отмечено в комментариях к выполняюшейся части программы, пере- 
менная пом не изменяется и может быть использована в теле пуГатЬаа. Поэто- 
му в результате выполнения инструкции ргіпіё1п () выводится число 18. При 
вызове Ёцпс () с аргументом 8 значение у внутри лямбда-выражения устанав- 
ливается равным сумме пом (значение 10) и значения, переданного параметру п 
(которое равно 8). Следовательно, Ецпс () возвращает число 18. Этот механизм 
работает, поскольку переменная пом не изменяет свое значение после иници- 
ализации. Но если бы значение пим было изменено — будь-то в лямбда-вы- 
ражении или вне его, — переменная поп потеряла бы свой статус неизменной 
(Ғіпа1) переменной. Это породило бы ошибку, препятствующую компиляции 
программы. 

Важно подчеркнуть, что лямбда-выражение может использовать и изменять 
переменную экземпляра класса, в котором оно содержится. Не допускается 
лишь использование тех локальных переменных в области видимости, охваты- 
вающей лямбда-выражение, значения которых подвергаются изменениям. 


Генерация исключений в лямбда-выражениях 


Лямбда-выражения могут генерировать исключения. Однако если генериру- 
ется проверяемое исключение, то оно должно быть совместимым с исключе- 
ниями, перечисленными в спецификации &пгомз$ абстрактного метода, опре- 
деляемого функциональным интерфейсом. Например, если лямбда-выражение 
может генерировать исключение тоЕхсере1оп, то в упомянутом абстрактном 
методе функционального интерфейса исключение ІОЕхсерііоп должно быть 
указано в спецификации Е пгомз. В качестве примера рассмотрим следующую 
программу. 


ітрогі јауа.іо.*; 


іпіегҒасе МутТОАсе1оп { 
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рооІеап іоАсііоп (Кеайег гаг) ЕВгомз ІОЕхсербіоп; 
} 
с1аз5$ ІатрааЕхсерііопрето { 
рорІіс зёаёіс уоіа ма1п(5г1п4 агаз[]) 
{ 
дооцю1е [] уа1їџеѕ = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 }; 
// Данное блочное лямбда-выражение может генерировать 
// исключение ІОЕхсерііоп. Следовательно, это исключение 
// должно быть указано в спецификации &Пгомз метода 
// іоАсёіоп() функционального интерфейса МУуІОАсііоп. 
о р о> а 5 Это лямбда- 
МутОАсЕ1оп туї0 = (каг) -> { 4 выражение может 
116 сЬ = гаг.геаа(); // может генерировать генерировать 
// исключение ІОЕхсерїііоп исключение 
// 


гебагп &гие; 


}; 


Поскольку вызов метода геаа () может сопровождаться генерацией исклю- 
чения ІОЕхсерііоп, оно должно быть указано в спецификации Епгомз метода 
іоАсііоп () функционального интерфейса муІоАсііоп. Без этого программа 
не будет скомпилирована ввиду несовместимости лямбда-выражения с методом 
іоАсііоп (). Чтобы это проверить, удалите спецификацию Епгомз и попытай- 
тесь скомпилировать программу. Вы увидите, что компилятор выведет сообще- 


ние об ошибке. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Можно ли использовать в лямбда-выражении параметр в виде массива? 


ОТВЕТ. Да, можно. Однако втех случаях, когда тип параметра выводится компи- 


лятором, способ указания параметра лямбда-выражения отличается от того, 
который обычно принят для массивов: вместо общепринятого обозначения, 
например п[], используется простое имя переменной — п. Не забывайте 
о том, что тип параметра лямбда-выражения будет выводиться на основа- 
нии целевого контекста. Таким образом, если целевой контекст требует ис- 
пользования массива, то в качестве типа параметра будет подразумеваться 
массив. Чтобы вам было легче в этом разобраться, рассмотрим следующий 
короткий пример. 


Ниже приведен обобщенный функциональный интерфейс МуТгапзЕогм, 
который может быть использован для применения некоторого преобразова- 
ния к элементам массива. 
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// Функциональный интерфейс 
іпёегҒасе МуТгапзЕогм<Т> { 
уоіа ЕгапзЁогм(Т[] а); 
} 
Заметьте, что параметром метода ёгапѕҒогт () является массив типа <Т>. 
Создадим следующее лямбда-выражение, которое использует интерфейс 
МуТгапзЕоги для преобразования элементов массива типа роџцр1е вих ква- 
дратные корни. 
МуТгапѕҒогт<роџріе> ѕагіёѕ = (у) -> { 
Еог (106 1=0; і < у.Іепдёһ; 1++) [і] = МаеВ.заг® (у[1]); 
}; 
Здесь типом параметра а метода ЕгапзЕогм() является тип роџор1е[], 
поскольку при объявлении лямбда-выражения загЕз для интерфейса 
МуТгапзЕоги задан тип роџріе. Поэтому тип у в лямбда-выражении вы- 
водится как роџрі1е []. Использовать для этой цели запись у[] было бы не 
только излишне, но и неправильно. 


И последнее замечание: параметр для лямбда-выражения вполне мог быть 
объявлен как роџр1е [], поскольку это просто означало бы явное объяв- 
ление типа параметра, исключающее необходимость его автоматического 
определения компилятором. Однако в данном случае это не дает никакого 
выигрыша. 


Ссылки на методы 


С лямбда-выражениями тесно связано одно важное средство — ссылки на ме- 
тоды. Они позволяют ссылаться на метод без его выполнения. Данное средство 
имеет отношение к лямбда-выражениям, поскольку для него также требуется 
контекст целевого типа, состоящий из совместимого функционального интер- 
фейса. При вычислении ссылки на метод также создается экземпляр функци- 
онального интерфейса. Существует несколько разновидностей ссылок на мето- 
ды. Начнем с рассмотрения ссылок на статические методы. 


Ссылки на статические методы 


Ссылка на статический метод создается посредством указания имени метода, 
которому предшествует имя класса, с использованием следующего общего син- 
таксиса: 


имя класса::имя метода 


Заметьте, что имена класса и метода разделены парой двоеточий. Символ 
:: — это новый разделитель, специально добавленный в выпуске ЈОК 8. Дан- 
ная ссылка на метод может использоваться везде, где она совместима с целевым 
ТИПОМ. 
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Применение ссылок на статические методы продемонстрируем с помо- 
щью приведенной ниже программы. Сначала в программе объявляется функ- 
циональный интерфейс ІпёРгедісаіе, имеющий метод +ез+ (). Этот метод 
имеет параметр типа ілі и возвращает результат типа роо1еап. Метод пред- 
назначен для проверки заданного целого числа на предмет удовлетворения 
определенным условиям. Далее в программе создается класс МутпЕРгеЯ1сакез, 
содержащий три статических метода — 1зРг1ще (), 1зЕ\еп() и іѕРоѕіііхе(), 
соответственно предназначенных для проверки того, что число является про- 
стым, четным или положительным. В классе Меёћоаке репо создается метод 
помТез* (), первым параметром которого является ссылка на ТпЕРгеа1саее. 
С помощью второго параметра задается целое число, подлежащее тестирова- 
нию. Описанные три теста выполняются в методе паіп () посредством вызова 
метода пољмтТеѕі () , которому поочередно передаются ссылки на три вышепере- 
численных тестовых метода. 


// Демонстрация использования ссылок на статические методы. 


// Функциональный интерфейс для числовых предикатов, которые 
// воздействуют на целочисленные значения 
іпёегҒасе ТпЕРгеа1са*е { 

Боо1еап +езЕ (іпї п); 


} 


// Данный класс определяет три статических метода, которые 
// проверяют целое число на соответствие определенным условиям 
с1аз5$ МуІпіРгейісаїезѕ { 

// Статический метод, который возвращает гое, 

// если заданное число простое 

ѕіаїіс Боо1еап 15Рг1пе (іп п) { 


1Е(п < 2) гебогп Ёа1ѕе; 
Рог (іп 1=2; і <= п/1; 1++) { 
1Е((п $ і) == 0) 
геіцгп Ёа1ѕе; 
} 
гебагп Егие; 


} 


// Статический метод, который возвращает їгое, 
// если заданное число четное 
ѕіаёіс Боо]1еап 1$Еуеп (118 п) { 

геіцгп (п % 2) == 0; 


} 


// Статический метод, который возвращает їгие, 
// если заданное число положительное 
ѕіаїіс рооІеап 1$Роз1Е1\е (іпё п) { 

гебигп п > 0; 
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с1аз5 Меїћоаке#ретмо { 


// В данном методе типом первого параметра является 
// функциональный интерфейс. Следовательно, ему можно передать 
// ссылку на любой экземпляр этого интерфейса, в том числе и на 
// экземпляр, созданный посредством ссылки на метод. 
ѕіаїіс Боо1еап пимТез+ (ІпіРгедісаїе р, іпі у) { 

гебагп р.іеѕї (у); 


рорІіс зіаїіс уоіа тмаіп ($гіпад агдѕ[]) 
{ 


Боо1еап геѕиїї; 


// Здесь методу пимТез* () передается ссылка 

// на метод іѕРгіте () 

геѕиіє = попмТезе (МуІпїРгедісаёеѕ::іѕРгіме, 17); = 
1Е (геѕи1+) ЗузЕем.оце.рг1п1п ("17 - простое число"); 


// Здесь методу питТеѕі () передается ссылка 
// на метод 1$Еуеп() 
геѕиії = памТез* (МуТпЕРгеа1са*ез: :15Еуеп, 12); Использование 


1Е(гези1е) Зузеем.оце.рг1п1п ("12 - четное число"); 1 ссылок на 
статические 


методы 
// Здесь методу пимТез*() передается ссылка 

// на метод іѕРоѕібіхе () = 
геѕиіє = помТезе (МуІпіРгедісаїеѕ::іѕРоѕіііче, 11); 

іЁ (гези) Ѕуѕёем.ооџё.ргіпё1п ("11 - положительное число"); 


При выполнении данной программы выводится следующая информация. 


17 - простое число 
12 - четное число 
11 - положительное число 
В этой программе особый интерес представляет следующая строка: 


геѕиії = помТез (Му1пЕРгеа1са*ез: :15Рг1те, 17); 


где методу помТез{ () в качестве первого аргумента передается ссылка на 
статический метод 1зРг1ме(). Это можно было сделать, поскольку ссылка 
іѕРгітме совместима с функциональным интерфейсом ТпЕРгеа1 сафе. Таким 
образом, вычисление выражения МуІпЁРгедісаѓеѕ::іѕРгіпте дает ссылку на 
объект, метод іѕРгітме () которого предоставляет реализацию метода +ез* () 
интерфейса ІпіРгедісаѓе. Остальные два вызова метода пимТез* () работают 
аналогичным образом. 


Ссылки на методы экземпляров 


Ссылка на метод экземпляра конкретного объекта создается с применением 
следующего базового синтаксиса: 
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ссылка на объект::имя метода 


Как видите, приведенный синтаксис аналогичен синтаксису для ссылок на 
статические методы, только вместо имени класса используется объектная ссыл- 
ка. Следовательно, фигурирующий здесь метод связывается с объектом, на ко- 
торый указывает ссылка на объект. Сказанное иллюстрирует приведенная 
ниже программа, в которой используются те же интерфейс ІліРгедісаѓе и ме- 
тод безі (), что и в предыдущей программе. Однако в данном случае создается 
класс МуТпЕМом, в котором хранится значение типа іп и определяется метод 
15РГасбохг (), предназначенный для проверки того, что переданное ему число 
является делителем числа, хранящегося в экземпляре МутпЕ Мом. Далее в методе 
паіп () создаются экземпляры класса МутпЕМитм. Затем для каждого из этих эк- 
земпляров поочередно вызывается метод пимТез* () с передачей ему ссылки на 
метод іѕҒасіог () соответствующего экземпляра и выполняется необходимая 
проверка. В каждом из этих случаев ссылка на метод привязывается к конкрет- 
ному объекту. 


// Использование ссылки на метод экземпляра. 


// Функциональный интерфейс для числовых предикатов, 
// которые воздействуют на целочисленные значения 
іпіегҒасе ІпїРгеаісаѓе { 

Боо1еап +ез% (іпё п); 


} 


// Данный класс хранит значение типа іп и определяет метод 
// іѕЕасёог (), который возвращает значение +гие, если его 


// аргумент является делителем числа, хранящегося в классе 
сІаѕѕ МуТпеМам { 


ргіуаёе іпі у; 


МутпЕМам (106 х) { у = х; } 
іп демим () { гебогп у; } 


// Вернуть &гие, если п - делитель у 
Боо1еап іѕЕасёог (іп п) { 
геіоџгп (у % п) == 0; 


с1аѕѕ МеїһоакКе#ретмо2 { 


рирііс зёаїіс уоіа таіп (5&г1п4 ага$[]) 
{ 


рооІеап геѕи1ї; 


МуІпёМит пу№ам = пем МуІпЕМит (12); 
МуІпЕМотм тућит2 = пем МуІпЕМит (16); 
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// Создать ссылку ір на метод іѕЕасїог объекта му№ам 
ТпЕРгед1саке ір = пума: :1зРаског; «+ Сбылка на метод 
экземпляра 

// Использовать ссылку для вызова метода іѕЕасіог () 

// через метод +ез* () 

геѕиі = ір.іеѕї (3); 

1# (геѕи1ї) Ѕуѕёетм.ооі.ргіпёіп ("3 является делителем " + 
умим.аееМим ()); 


// Создать ссылку на метод іѕЕасіог для объекта туМит2 

// и использовать ее для вызова метода ізЕасіог () 

// через метод езі () 

ір = муМ№им2 : :15Кас®ог; 

геѕиі = ір.іезѕї (3); 

1Ё (! геѕи1ї) Ѕуѕёет.оџё.ргіпі1іп("3 не является делителем " + 
тућит2 . аеЕМом ()); 


При выполнении данной программы выводится следующая информация. 


3 является делителем 12 
3 не является делителем 16 


В этой программе особый интерес для нас представляет следующая строка: 
ІпіРгедісаёе ір = муМитм::іѕҒасіог; 


где переменной ір присваивается ссылка на метод і ѕЕасіёог () объекта тући. 
Таким образом, если вызвать метод $ ез* (), как показано ниже 
гези1{ = ір.іеѕї (3); 


то он вызовет метод іѕҒасіог () для объекта муМим, т.е. того объекта, который 
был указан при создании ссылки на метод. Аналогичная ситуация возникает и 
в случае ссылки на метод тућит2: : 1зКасбохг, если не считать того, что теперь 
метод іѕЕасіог () вызывается для объекта пуМап2. Это подтверждается выво- 
димой информацией. 

Иногда могут возникать ситуации, требующие указания метода экземпляра, 
который может использоваться с любым объектом данного класса, а не только с 
каким-то конкретным объектом. В этом случае ссылка на метод создается с ис- 
пользованием следующего синтаксиса: 


имя класса::имя метода экземпляра 


где вместо имени конкретного объекта указывается имя класса, даже если 
применяется метод экземпляра. В этой форме первый параметр функцио- 
нального интерфейса соответствует типу вызывающего объекта, а второй — 
параметру (если таковой имеется), заданному методом. Ниже приведен со- 
ответствующий пример, представляющий собой переработанный вариант 
предыдущего примера. Прежде всего, интерфейс ТпЕРгеЯ1сафе заменен интер- 
фейсом МутпЕМимРгеа1сафе. В этом случае первый параметр метода +ез* () 
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имеет тип МутпеМим. Он будет использоваться для получения объекта, подлежа- 
щего обработке. Это позволяет программе создать ссылку на метод экземпляра 
1зГасфох (), который может использоваться с любым объектом МуІпі Мит. 


// Использование ссылки на метод экземпляра для обращения 
// к любому интерфейсу. 


// Функциональный интерфейс для числовых предикатов, которые 
// воздействуют на объект типа МуІпЕМит и целочисленное значение 
іпёегҒасе Му1пЕМимРгеа1саее { 


Боо1еап +е5+ (МуІпМит му, іп п); 


} 


// Данный класс хранит значение типа іпі и определяет метод 
// 1зКасфог(), который возвращает ёгџе, если его аргумент 
// является делителем числа, хранящегося в классе 
сІаѕѕ МутТпЕМам { 

рг1уаее 11% у; 


МутпЕМам (110 х) { у = х; } 
іп деїМит() { гебогп у; } 


// Вернуть ёгце, если п - делитель у 
Боо1еап іѕЕасіог (іпі п) { 
геіцгп (у % п) == 0; 
} 
} 


с1аз5 МеїћоаКе#рето3 { 
рорііс зіаііс уоіа па1п(5%х1п9 ага$[]) 
{ 


Боо1еап гези1{; 


МуІпЕМит мум№им = пем МуІпЕМитм (12); 
МуІпЕМитм тућит2 = пем МутпЕМим (16); 


// Создать ссылку іпр на метод экземпляра іѕЕасіог () 


МуІпіМимРгедісаёе іпр = МуІпіМит::іѕЕасёор; < Ссылка на метод любого 
объекта типа МуІпі Мит 


// Вызвать метод 1зКасфог() для объекта туМит 
гези1 = іпр.іеѕі (ту№ам, 3); 
1Е (геѕи1Є) 
ЗузЕем.оце .рг1пЕ1п ("З является делителем " + 
муМим.деЕМим ()); 


// Вызвать метод іѕЕасіог() для объекта пућит2 
геѕиії = іпр.іеѕі (му№ам2, 3); 
1Ё (! геѕџ1Є) 
Зузфем. оці .ргіпё1п ("3 является делителем " + 
муМим2 . демим ()); 
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(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как следует указывать ссылку на метод в случае обобщенных методов? 


ОТВЕТ. Зачастую благодаря выводу типов тип аргумента обобщенного метода 
при получении его ссылки на метод необязательно задавать явно, но для та- 
ких случаев в Јауа предусмотрен синтаксис, который позволяет это сделать. 
Предположим, имеется следующий код. 


іпёегҒасе ЅомеТеѕі<Т> { 
Боо1еап їеѕі (Т п, Тм); 


с1а5$ МуС1а$$ { 
ѕіаёіс <Т> роо1еап тубепМеїһ (Т х, Ту) { 
рооІеап геѕиії = Ёа15е; 
// 


гебогп ге5о1*; 


} 


Тогда следующая инструкция будет корректной. 
ЅотеТеѕі<Іпіедег> шВеЕ = Мус1аѕѕ: : <Іпіедег>тубепМеїћ; 


где тип аргумента для обобщенного метода тубепМеёћ задается явным 06- 
разом. Обратите внимание на то, что тип аргумента указан после парного 
двоеточия (: :). Существует следующее общее правило: если в качестве ссыл- 
ки на метод задается обобщенный метод, то тип его аргумента указывается 
вслед за символами : : перед именем метода. В тех случаях, когда задается 
обобщенный класс, тип аргумента указывается за именем класса и предше- 
ствует символам ::. 


Данная программа выводит следующую информацию. 
3 является делителем 12 
3 не является делителем 16 
В этой программе особый интерес для нас представляет следующая строка: 


МуІпїіМотРгедісаёе 1пр = МуІпЕМим::іѕЕасбог; 


В ней создается ссылка на метод экземпляра іѕЕасіёог (), который будет 
работать с любым объектом типа МутпЕМом. Например, если вызвать метод 
ёеѕі () через ссылку іпр, как показано ниже 
геѕиіє = іпр.ёезї (му№ам, 3); 
то в результате будет вызван метод туМит.іѕЕасёог (3). Иными словами, 


объектом, для которого осуществляется вызов пуМим. і ѕЕасіог (3), является 
объект тући. 
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Примечание 


Ссылка на метод может использовать ключевое слово зирег для ссылки на вер- 
сию суперкласса метода. Общие формы синтаксиса выглядят следующим образом: 
ѕцрег:: название метода и название типа.зирег::название метода. Во 
второй форме параметр название типа должен ссылаться на охватывающий класс 
или суперинтерфейс. 


Ссылки на конструкторы 


Аналогично тому, как создаются ссылки на методы, можно создавать также 
ссылки на конструкторы. Используемый при этом синтаксис таков: 


имя класса: : пем 


Данную ссылку можно присвоить ссылке на любой функциональный интер- 
фейс, который определяет метод, совместимый с конструктором. Рассмотрим 
следующий простой пример. 


// Демонстрация использования ссылок на конструкторы. 


// МуЕопс - функциональный интерфейс, метод которого 
// возвращает ссылку на МуС1аз5 
іпёегҒасе МуЕипс { 
МуС1аѕѕ Ёџцпс (Ѕгіпа $); 
} 


сІаѕѕ МуС1а$$ { 
рг1уаее Ѕігіпд зір; 


// Этот конструктор имеет аргумент 
МуС1аѕѕ (5Ег1па $) { зїг = $; } 


// Это конструктор по умолчанию 


МусС1аѕѕ() { эёк = "";} 
// 
ЗЕг1па деЕ5Ег() { геёогп эк; } 


} 


сІаѕѕ СопѕёгисіогКе#репо { 

рорІіс ѕёаёіс уоіа таіп (5гіпд агдѕ[]) 

{ 
// Создать ссылку на конструктор МуС1аз$. 
// Поскольку метод Ёапс() интерфейса МуРГипс 
// имеет аргумент, пем ссылается на параметризованный 
// конструктор МуС1аѕѕ, а не на конструктор по умолчанию. 
МуРипс туС1аѕѕСопѕ = МуС1азз::пем; 4————————— Ссылка на конструктор 


// Создать экземпляр МуС1аѕѕ посредством 
// ссылки на конструктор 
МуС1а5$ мс = муС1а$$Соп$ . Еапс ("Тестирование"); 
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// Использовать только что созданный экземпляр МуС1аѕѕ 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1іп ("Строка зг в мс: " + юс.деіѕір( )); 


Данная программа выводит следующую информацию: 


Строка $5%г в пс: Тестирование 


Обратите внимание на то, что метод Еипс() интерфейса Мугипс возвра- 
щает ссылку типа Мус1аѕѕ и имеет параметр типа 5&г1па. Кроме того, класс 
Мус1аѕѕ определяет два конструктора. Для первого из них указан параметр 
типа Ѕігіпд. Второй — это конструктор по умолчанию, не имеющий параме- 
тров. Рассмотрим следующую строку: 


МуС1Іаѕѕ тс = пусС1ІаѕѕСопѕ. Ёипс ("Тестирование"); 


По сути, муС1аѕѕСопѕ предлагает другой способ выполнения вызова 
МуС1а$$ (5їігіпд $). 

Если бы вы захотели использовать запись МусС1аѕѕ: : пеи для вызова кон- 
структора по умолчанию класса мус1аѕѕ, то вам понадобился бы функциональ- 
ный интерфейс, который определяет метод, не имеющий параметров. Напри- 
мер, если вы определите функциональный интерфейс МуЁГипс2, как показано 
ниже 


іпёегҒасе МуЕопс2 { 
МусІаѕѕ Еапс(); 
} 


то с помощью следующей инструкции сможете присвоить переменной 
пуС1аззСопз$ ссылку на конструктор по умолчанию (т.е. не имеющий параме- 
тров) класса Мус1аѕѕ: 


МуРипс2 муС1а$$Соп$ = МуС1аз$$: : пеи; 
В общем случае при использовании ссылок вида : : пеи будет вызывать- 


ся конструктор, параметры которого соответствуют параметрам, указанным в 
функциональном интерфейсе. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Могу ли я объявить ссылку на конструктор, создающий массив? 


ОТВЕТ. Это возможно. Для создания ссылки на конструктор массива использу- 
ется следующий синтаксис: 
тип[]::пем 
где тип— тип создаваемого объекта. Пусть, например, имеются классМусС1азѕзѕ 
из предыдущего примера и следующий интерфейс Мусі аѕ5АггауСгеаіог. 


іпёегҒасе МуС1аѕѕАггауСгеаїог { 
Мус1аѕѕ[] Ёопс(іпё п); 
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Тогда приведенный ниже фрагмент кода создает массив объектов Мус1аѕѕ и 
присваивает каждому его элементу начальное значение. 


Мус1аѕѕАггауСгеаёог псАггауСоп$ = МуС1аз$$ [] : : пем; 
МуС1аѕѕ[] а = шсАггауСолпз . Еапс (3); 
Бог (1108 1=0; 1 < 3; 1++) 

а[1] = пем МуС1аз$$ (1); 
Здесь в результате вызова Еипс (3) создается массив, состоящий из трех эле- 
ментов. Этот пример можно обобщить. Любой функциональный интерфейс, 
предназначенный для создания массива, должен содержать метод, который 
имеет единственный параметр типа іп+ и возвращает ссылку на массив за- 
данного размера. 
Вам также будет интересно узнать, что ничто не мешает создать обобщен- 
ный функциональный интерфейс, пригодный для использования с другими 
типами классов. 


іпбегҒасе МуАггауСгеа®ог<Т> { 
Т[] Ёопс(іпё п); 
} 
Используя эту возможность, можно, например, создать массив, состоящий 
из пяти объектов типа Тһгеаа. 


МуАггауСгеафог <Тһгеаа> псАггауСоп$ = Тргеаа [] : : пем; 
Тргеаа[] &һгаѕ = пшсАггкауСоп$з . Еапс (5); 


И последнее: в случае создания ссылки на конструктор для обобщенного 
класса вы сможете указать тип параметра обычным способом — вслед за име- 
нем класса. Например, если имеется класс, объявленный, как показано ниже: 
МубепС1аѕѕ<Т> { // 


то следующий код создаст ссылку на конструктор с типом аргумента Іпёедег: 


Мубепс1аѕѕ<Іпіедег>::пем; 


С учетом вывода типов компилятором явное указание типа аргумента требу- 
ется не всегда, но в случае необходимости это может быть сделано. 


Предопределенные функциональные интерфейсы 


До этого момента во всех примерах данной главы использовались создавае- 
мые специально для них функциональные интерфейсы, что облегчило объяс- 
нение фундаментальных понятий, лежащих в основе функциональных интер- 
фейсов и лямбда-выражений. Однако во многих случаях можно не определять 
собственные функциональные интерфейсы, а использовать предопределенные 
интерфейсы, содержащиеся в новом пакете јауа.оёі1. Ёцпсііоп, добавлен- 
ном в ЈОК 8. Некоторые из них представлены в приведенной ниже таблице. 
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Интерфейс Назначение 


ОпагуОрегаёсог<Т> Применение унарной операции к объекту типа Т и возврат 
результата, также имеющего тип Т. Название метода этого 
интерфейса — арр1у() 

ВіпагуОрегаёог<Т> Применение операции к двум к объектам типа Т и возврат 
результата, также имеющего тип Т. Название метода этого 
интерфейса — арр1у () 


Сопзитег<Т> Применение операции, ассоциированной с объектом типа Т. 
Название метода этого интерфейса — ассер* () 

Зирр11ек<Т> Возврат объекта типа Т. Название метода этого интерфейса — 
деї () 

Еопсёіоп<Т, В> Применение операции к объекту типа Т и возврат результата 
в виде объекта типа В. Название метода этого интерфейса — 
арр1у () 

Ргеаісаёе<Т> Определение того, удовлетворяет ли объект типа Т 


некоторому ограничению. Возвращает результат типа 
роо1еап, указывающий на исход проверки. Название метода 
этого интерфейса — їеѕї () 


Ниже приведен пример программы, в которой используется интерфейс 
Ргеаісаѓе. В данном случае он служит функциональным интерфейсом для 
лямбда-выражения, которое проверяет четность числа. Вот как выглядит объ- 
явление абстрактного метода ёеѕі () интерфейса Ргейісаѓе: 
роо1еап фе (Т уа1) 

Этот метод должен возвращать значение Е гце, если уа1 удовлетворяет не- 
которому ограничению или условию. В данном случае он возвращает значение 
фгце, если уа1 — четное число. 


// Использование встроенного функционального интерфейса Ргедісаѓе. 


// Импортировать интерфейс Ргедісаѓе 
1прогЕ јама. об11. Ёопсїіоп.Ргедісаѓе; 


с1аѕѕ ОѕеРгедісаёеїІпіегҒасе { 
рор1ііс зёаїіс уоіа таіп (Ѕїгіпд агдѕ[]) 


{ 


// Данное лямбда-выражение использует интерфейс 


// РгеаӢіса+е<Іпёіедег> для определения того, четно ли Использование 

// встроенного 
заданное число интерфейса 

Ргедісае<Іпіедег> іѕЕуеп = (п) -> (п % 2) == 0; 4———Ргейісаіе 


1Е (іѕЕуеп.іеѕі (4)) Ѕуѕбет.ооџё.ргіпёіп("4 - четное число"); 


і# (!15Еуеп.беѕі (5)) ЗЅуѕбетм. оці .ргіпёіп("5 - нечетное число"); 
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Данная программа выводит следующую информацию: 


4 - четное число 
5 - нечетное число 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В начале главы вы упомянули о том, что в результате включения лямб- 


да-выражений стандартная библиотека Јауа обогатилась новыми встроенны- 
ми возможностями? Можете привести какой-либо пример? 


ОТВЕТ. К числу наиболее важных улучшений Јауа, добавленных в ЈОК 8, отно- 


сится новый пакет јаха .ціі1. ѕёгеап. В этом пакете определено несколько 
классов для работы с потоками, наиболее общим из которых является класс 
ЗЕгеам. Потоки, входящие в пакет јауа.цёі1. ѕёгеат, служат средством 
передачи данных. Таким образом, поток представляет собой последователь- 
ность объектов. Кроме того, поток поддерживает многочисленные опера- 
ции, с помощью которых можно создавать конвейеры, выполняющие ряд 
последовательных действий над данными. Часто для представления этих 
действий используются лямбда-выражения. Например, потоковый АРІ по- 
зволяет конструировать цепочки действий, напоминающие запросы к базе 
данных, для выполнения которых можно было бы использовать инструкции 
ЗОГ.. Более того, во многих случаях эти действия могут выполняться парал- 
лельно, что повышает производительность, особенно в случае больших объ- 
емов данных. Проще говоря, потоковый АРІ предоставляет в ваше распоря- 
жение мощные и вместе с тем простые в использовании средства обработки 
данных. Следует сделать важное замечание: несмотря на некоторое сходство 
между новым потоковым АРІ и потоками ввода-вывода, рассмотренными в 
главе 10, они не эквивалентны. 


У 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Что такое лямбда-оператор? 
Что такое функциональный интерфейс? 


Какая связь существует между функциональными интерфейсами и лямбда- 
выражениями? 


Назовите два общих типа лямбда-выражений. 


Составьте лямбда-выражение, которое возвращает значение Е гие, если 
число принадлежит к диапазону чисел 10—20, включая граничные значения. 


Создайте функциональный интерфейс, способный поддерживать лямбда- 
выражение, предложенное в п. 5. Назовите интерфейс Мутез+, а его аб- 
страктный метод — ЕезЕ1пча (). 
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7. 


10. 


11. 


12. 
13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
18. 


Создайте блочное лямбда-выражение для вычисления факториала целого 
числа. Продемонстрируйте его использование. В качестве функционально- 
го интерфейса используйте интерфейс МотегісЕцпс, который рассматри- 
вался в этой главе. 


Создайте обобщенный функциональный интерфейс МуЕопс<т>. Назовите 
его абстрактный метод Ёопс (). Метод Ғопс () должен иметь параметр типа 
Т и возвращать ссылку типа Т. (Таким образом, интерфейс Мугипс должен 
представлять собой обобщенную версию интерфейса МотегісЕипс, кото- 
рый рассматривался в этой главе.) Продемонстрируйте его использование, 
переработав свое решение для п. 7 таким образом, чтобы вместо интерфей- 
са МомегісЕцпс в нем использовался интерфейс МуРипс<Т>. 


Используя программу, созданную в упражнении 14.1, создайте лямбда-вы- 
ражение, которое удаляет все пробелы из заданной строки и возвраща- 
ет результат. Продемонстрируйте работу этого метода, передав его методу 
сһапдеѕіг (). 


Можно ли использовать в лямбда-выражении локальную переменную? 
Если это так, то какие при этом существуют ограничения? 


Справедливо ли следующее утверждение: “Если лямбда-выражение может 
генерировать проверяемое исключение, то абстрактный метод функцио- 
нального интерфейса должен содержать инструкцию Епгоиз, в которой 
указано данное исключение”? 


Что такое ссылка на метод? 


При вычислении ссылки на метод создается экземпляр 
‚ предоставляемого целевым контекстом. 


Предположим, имеется класс МуСс1аз$, содержащий статический метод 
тубіаіісмеёћоа (). Продемонстрируйте, каким образом можно указать 
ссылку на метод туѕ$ёаї і сМеѓёћоа (). 


Предположим, имеется класс Мус1аѕѕ, содержащий объектный метод 
пуп Мефвоса () , и относящийся к этому классу объект тсоюј. Продемон- 
стрируйте, как можно создать ссылку на метод путпз&Меевоса (), ассоции- 
рованный с объектом тсорј. 


В программе Ме+оаке#рето2 добавьте в класс МуІпЕ Мит новый метод 
ҺаѕСомпопЕасёог (). Этот метод должен возвращать + гие, если его ар- 
гумент типа іле и значение, которое хранится в вызывающем объекте 
МуІпіМит, имеют по крайней мере один общий делитель. Продемонстри- 
руйте работу метода ҺаѕСоттопЕасіог (), используя ссылку на метод. 


Как определяется ссылка на конструктор? 


В каком пакете Јауа содержатся определения встроенных функциональных 
интерфейсов? 


Глава 15 


Модули 
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В этой главе... 


Знакомство с модулями 

Ключевые слова, относящиеся к модулям Јауа 

Объявление модуля с помощью ключевого слова поди1е 
Использование инструкций гедџігеѕ и ехрогіз 

Назначение файла моац1е-іпғо.јауа 

Компиляция и запуск модульных программ с помощью )ауас и јаха 
Назначение модуля } ауа.разе 


Принципы поддержки унаследованного кода, применявшегося 
до появления модулей 


Экспорт пакета для указанного модуля 
Использование скрытой читаемости 


Применение служб в модуле 


С появлением ЈОК 9 в ]Лауа было добавлено новое средство, которое получило 
название модуль. Благодаря модулям можно описывать связи и зависимости 
в коде, образующем приложение. Можно также контролировать доступность 
частей модуля для других модулей. Кроме того, модули позволяют создавать бо- 
лее надежные и лучше масштабируемые программы. 

Как правило, модули широко применяются при разработке крупных прило- 
жений, поскольку позволяют уменьшить издержки, связанные с управлением 
большими программными системами. Но даже маленькие программы лучше 
создавать с помощью модулей, поскольку библиотека Јауа АРІ организована по 
модульному принципу. Благодаря этому можно указывать, какие конкретно ча- 
сти АРГ будут применяться в программе. В результате уменьшается объем ресур- 
сов, требуемых при выполнении программ, что существенно облегчает разра- 
ботку приложений для таких небольших устройств, как, например, компоненты 
интернета вещей (Пиегпе! ог Тһіпеѕ — ТоТ). 

Поддержка модулей осуществляется как с помошью элементов языка, вклю- 
чая новые ключевые слова, так путем оптимизации јауас, јаха и других 
средств ОК. Также появились новые инструменты и форматы файлов. Как 
следствие, поддержка модулей была добавлена в ОК и в подсистему времени 
выполнения /ЮК 9. Одним словом, благодаря модулям язык Јауа перешел на 
качественно новый уровень. В этой главе будут рассмотрены основные возмож- 
ности модулей и способы их применения в приложениях Јама. 
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Знакомство с модулями 


В широком смысле под модулем понимается совокупность пакетов и ресур- 
сов, доступных по имени модуля. Обзявление модуля определяет имя модуля и 
связи между модулем (и его пакетами) и другими модулями. Объявления мо- 
дулей — это инструкции в исходном файле Лауа, включающие несколько но- 
вых ключевых слов, которые имеют отношение к модулям. Эти ключевые слова 
приведены в следующей таблице. 


ехрог* 5 поаџіе ореп орепѕ 
ргоуіаеѕ геаџігеѕ фо {гап$1%1уе 
цѕеѕ міЁћ 


Отметим, что данные слова распознаются как ключевые слова только в кон- 
тексте объявления модулей. В иных случаях эти слова трактуются как иденти- 
фикаторы. Например, ключевое слово поди1е может использоваться в качестве 
имени параметра, хотя это и не рекомендуется. 

Объявление модуля содержится в файле тойџ1е-іпғо.јауа. Таким образом, 
модуль определяется в исходном файле Јаха, который называется дескриптором 
модуля. Затем этот файл компилируется с помощью јауас в файл класса. Файл 
поаціе-іпёо. јата включает лишь определение модуля и не является файлом 
общего назначения. 

Объявление модуля начинается с ключевого слова поди1е, как показано в 
следующем примере кода: 
поаи1е имя модуля { 

// определение модуля 
} 

Название модуля определяется с помощью идентификатора имя модуля, 
представляющего собой корректный идентификатор Јауа или последователь- 
ность идентификаторов, разделенных пробелами. Определение модуля указы- 
вается в фигурных скобках. 


СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Почему новые ключевые слова, связанные с модулями, например 
поаџ1еи гедиігеѕ, считаются ключевыми словами только в контексте объ- 
явления модуля? 


ОТВЕТ. Благодаря использованию этих ключевых слов исключительно в области 
объявления модуля предотвращаются возможные проблемы с ранее разра- 
ботанным кодом, в котором эти ключевые слова могут применяться в каче- 
стве идентификаторов. Например, рассмотрим ситуацию, когда программа, 
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созданная с помощью ЈОК, предшествующего версии ЈОК 9, применяет 
ключевое слово геао1гез в качестве имени переменной. После переноса 
этой программы в ЈОК 9 признание геда1гез в качестве ключевого слова 
за пределами области объявления модулей может привести к появлению 
ошибки компиляции. Если же геаџігеѕ признается в качестве ключево- 
го слова исключительно в области объявления модулей, применение этого 
слова в любой другой области программы не приведет к появлению ошибки. 
Конечно же, это касается и других ключевых слов, связанных с модулями. 
Будучи контекстно-зависимыми, ключевые слова, связанные с модулями, 
формально называются ограниченными ключевыми словами. 


Обычно в области объявления модуля содержится несколько инструкций, 
которые определяют его характеристики. Также определение модуля может 
быть пустым (в таком случае оно включает просто имя модуля). 


Простой пример модуля 


Возможности модуля основаны на двух ключевых свойствах. Первое из них 
заключается в указании на необходимость использования другого модуля. Ина- 
че говоря, один модуль заявляет о своей зависимости от другого модуля. От- 
ношения зависимости определяются с помощью инструкции гедцігезѕ. По 
умолчанию наличие требуемого модуля проверяется на этапе компиляции и на 
этапе выполнения. Второе ключевое свойство заключается в возможности мо- 
дуля управлять доступностью своих пакетов для другого модуля, что достигается 
с помощью инструкции ехрог*з. Открытые и защищенные типы внутри пакета 
доступны для других модулей только при явном экспортировании. В этом раз- 
деле рассматривается пример использования обоих ключевых свойств модуля. 

Данный пример демонстрирует процесс создания модульного приложения, 
в котором применяются простые математические функции. Мы намеренно 
приводим пример очень небольшого приложения, чтобы продемонстрировать 
общие принципы и процедуры, необходимые для создания, компиляции и вы- 
полнения модульного кода. Более того, этот же подход можно задействовать для 
решения реальных задач при работе с крупными приложениями. Настоятельно 
рекомендуем самостоятельно пошагово проработать этот пример на своем ком- 
пьютере. 


Примечание 


В этой главе рассматривается процесс создания, компиляции и выполнения модульного 
кода с помощью инструментов командной строки. Данная методика имеет два основных 
преимущества. Во-первых, она доступна всем разработчикам Јаха, так как не требует 
интегрированной среды разработки (І”Е). Во-вторых, эта методика четко демонстри- 
рует общие принципы подсистемы модулей, включая способы применения каталогов. 
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Чтобы понять, как это работает, следует вручную создать несколько каталогов и убе- 
диться в корректности размещения каждого файла. Несомненно, в ходе создания ре- 
альных модульных приложений вы обнаружите, что модульно-зависимую интегриро- 
ванную среду разработки проще применять, так как она позволяет автоматизировать 
основные процессы. Тем не менее советуем детально изучить принципы использования 
модулей с помощью инструментов командной строки, чтобы сформировать более глу- 
бокое понимание данной темы. 


Приложение определяет два модуля. Первый из них называется аррзіагі. 
В нем содержится пакет аррѕіагі . тумодаррӣіето, в котором определяется 
точка входа приложения в классе МумоаАррремо, т.е. класс МуМоаАрр,епо со- 
держит метод приложения паіп (). Второй модуль называется аррЕипсз. Он 
содержит пакет аррЁцпсѕ. $1пр1еЁипсз с классом 5ітр1еМаїћЕцпсз. Этот 
класс определяет три статических метода, которые реализуют простые матема- 
тические функции. Все приложение находится в дереве каталогов, которое на- 
чинается с каталога пупоаарр. 

Прежде чем продолжить, остановимся на некоторых правилах именования 
модулей. Обратите внимание на то, что в приведенных ниже примерах имя мо- 
дуля (например, аррЁцпсз) становится префиксом названия пакета (например, 
аррЕппсз . з1пр1еЕипсз), который содержится в модуле. Это правило не яв- 
ляется обязательным, но оно позволяет идентифицировать модуль, к которому 
относится пакет. В процессе изучения модулей лучше применять в основном 
короткие простые имена, как, например, в этой главе. Но разрешается исполь- 
зовать любые удобные названия. При создании модулей, предназначенных 
для распространения, выбирайте имена с особой тщательностью, так как они 
должны быть уникальными. Рекомендуем воспользоваться методом обратного 
доменного имени. Суть его состоит в том, что в качестве префикса модуля вы- 
бирается обратное имя домена, которому “принадлежит” проект. Например, в 
проекте, связанном с сайтом Һегюѕсһі1аѓ. сот, в качестве префикса имени 
модуля можно использовать соп. пегрѕсһі1аї. (То же самое касается и назва- 
ний пакетов.) Поскольку правила именования модулей в Јауа появились отно- 
сительно недавно, они могут со временем измениться. Рекомендации по наи- 
менованию модулей изложены в справочных пособиях по Јауа. 

А теперь приступим к практике. Выполните следующие действия, чтобы соз- 
дать необходимые каталоги исходного кода. 


1. Создайте каталог верхнего уровня приложения под названием муподарр. 
2. В каталоге путодарр создайте подкаталог аррзгс, который будет катало- 
гом верхнего уровня для исходного кода приложения. 


3. В каталоге аррзгс создайте подкаталог аррзфаг%, а в нем — еще один под- 
каталог аррз+аг®. В этом каталоге создайте подкаталог пумодарраемо. 
Полученное в результате дерево будет иметь следующий вид: 


аррзгс\аррз*аг*\аррз*аг* \пумодарраето 
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4. В каталоге аррзгс создайте подкаталог аррёцпсѕ, а в нем — еще один 
подкаталог, который также называется аррЕипсз. В последнем создайте 
подкаталог з1пр1еЁипсз. Созданное в результате дерево будет иметь сле- 
дующий вид: 


аррзгс\аррЁопс$\аррЁиптсз\$1тр1еЁапс$ 


На приведенном ниже рисунке показано только что созданное дерево ката- 
логов. 


тутодарр 
аррхгс 
арр\ам аррЁитсх 
аррмагі аррѓипс 
тутодарраіето ѕғппріеѓипсѕ 


Завершив настройку каталогов, можно приступать к созданию исходных 
файлов приложения. 

В этом примере используются четырех исходных файла. Два из них опре- 
деляют приложение. Ниже представлено содержимое первого файла под 
названием 5імр1емаёһћЕцпсѕ.јауа. Обратите внимание на то, что класс 
5ітр1ІеМа+ћҺЕцпсѕ включен в пакет аррЁЕопсз. $1тр1еЕапсз. 


// Несколько простых математических функций 


Обратите внимание 


51 РО ОИ 
раскаде аррЕппс$з. $1тр1еЁопс$; о объявление пахета 
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рорііс с1аѕѕ 5$ иир1еМаВЕипс$ { 


// Определить, является ли а множителем Ы 
рорііс зёаїіс Боо1еап іѕЕасбог (іпі а, іпё Ы) { 
1#((Бѕа) == 0) гебигп гие; 
геёогп Ёа1ѕе; 


} 


// Вернуть наименьший положительный 

// общий множитель для аиб 

рорііс зёаііс іп ІсЁ (іп а, іпі Ы) { 
// Вычисление множителя на основе положительных значений 
а = Маїһ.арѕ (а); 
р = Маїһ.абѕ (Ы); 


іп міп=а<р?а : Ы; 


Ғог(іпё і = 2; 1 <= тіп/2; 1++) { 
іЁ(іѕҒасіог (і, а) && іѕЕасіог (і, Ь)) 
геёцгп і; 


гебигп 1; 


} 


// Вернуть наибольший общий множитель для аи Ь 

рорііс збаііс іп асЁ(1п а, іпі ЬЫ) { 
// Вычисление множителя на основе положительных значений 
а Маїһ.абѕ (а); 
р Маїһ.арбѕ (Ыр); 


10 міп= а<рь?а : Ы; 


Ғог(іпї і = тіп/2; і >= 2; 1--) { 
іЁ (іѕҒасёог (1, а) && іѕЕасіог (і, Ь)) 
геёцгп і; 


} 


геіогп 1; 


Модуль $1пр1еМа*пГипсз определяет три простые статические математиче- 
ские функции. Первая из них, іѕЕасіог () , возвращает значение Е гие, если а 
является множителем о. Метод 1сЁ() возвращает наименьший общий множи- 
тель для а и р, а метод адс (), наоборот, возвращает наибольший общий мно- 
житель для а и р. В обоих случаях возвращается 1, если не найдено ни одного 
общего множителя. Данный файл помещается в следующий каталог: 


аррзгс\аррЁопс$\аррЁипсз\$1тр1еЁипс$ 


Это каталог пакета аррЁипсз. з1тр1еЁиапсе. 
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Ниже приведено содержимое второго исходного файла МумМоадрррепто. јаха. 
В нем используются методы из класса $1пр1еМаЕпЕипсз. Обратите внимание 
на то, что этот файл включен в пакет аррзіагі .тумодарраемо и импортирует 
класс $1пр1еМа®ВГипсз, который нужен ему для работы. 


// Демонстрация простого модульного приложения 


раскаде аррз+аг®.пумоЧарраепо; а—————————————— Обратите внимание 
на объявление пакета 


1прогЕ аррёопсѕ.ѕімр1ІеЁопсѕ.ѕ$ітріеМаїћЕцпсѕэ; 4—— Супо 


рчрІіс сІаѕѕ МуМоадррдето { 
рорІіс зёаїіс уоіа таіп ($ёгіпд[] ага$) { 


іЁ (ЅімрІеМа+ҺЕцпсѕ.іѕЕасёог (2, 10)) 
ЗузЕем. оці .ргіпіё1п ("2 является множителем 10"); 


ЗузЕем. оці .ргіпё1іп ("Наименьшим общим множителем для 35 и 105 
будет " + Ѕімр1ІеМа+ҺЕцпсѕ.1с# (35, 105)); 
ЅЗузёет. оц .ргіпі1п ("Наибольшим общим множителем для 35 и 105 
будет " + Ѕімр1еМа+ҺЕцпсѕ.дс# (35, 105)); 


Этот файл находится в каталоге 
аррзгс\аррѕѓёагі \аррѕїагі\тутмодаррӣетмо 


который соответствует пакету аррзёагї . тупоадарраео. 

После этого в каждый модуль следует добавить файлы поди1е-1пЕ0. јата, в 
которых содержатся определения модулей. Сначала добавляется файл, который 
определяет модуль аррї#ипсз. 

// Определение модуля функций 
поаціе аррЁцпсѕ { 4 Определение модуля аррѓопсѕ 


// Экспорт пакета аррЁоапс$.51тр1еЁипс$ 
ехрог®$ аррЁопсѕ.ѕітрІеЁипсз; 


Обратите внимание на то, что модуль аррЁцгпсз экспортирует пакет 
аррЁЕипс$. з1пр1еЕРипсз, делая его доступным для других модулей. Этот файл 
должен находиться в следующем каталоге: 


аррѕгс\аррѓёопсѕ 


Таким образом, файл будет находиться в каталоге модуля аррЁЕипсз, кото- 
рый находится уровнем выше каталогов пакетов. 

И напоследок добавьте файл поди1е-1пЁо.)ауа для модуля аррѕзіагі, как 
показано ниже. Заметьте, что модуль аррѕёагі требует использования модуля 
аррЁопсз. 


// Определение главного модуля приложения 


поаџ1е аррзваге {ча Определение модуля аррѕбагї 
// Требуется модуль аррЁипсѕ 
геаџігеѕ аррЕопс$; 
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Файл помещается в каталог модуля: 
аррѕгс\аррѕѓёагі 


Прежде чем перейти к подробному изучению инструкций геачігеѕ, 
ехрогізѕ и поди1е, скомпилируйте и выполните этот пример. Проверьте пра- 
вильность создания каталогов и корректность размещения файлов в них. 


Компиляция и выполнение первого примера модуля 


Начиная с ЛЮК 9 в компилятор јауас была добавлена поддержка модулей. 
Таким образом, аналогично всем приложениям Јауа модульные программы 
компилируются с помощью атас. Этот несложный процесс отличается лишь 
указанием конкретного пути к модулю, благодаря которому компилятор полу- 
чает информацию о местах размещения скомпилированных файлов. Выполняя 
данный пример, следите за корректным выполнением команд ј ауас из катало- 
га пумодарр. Не забывайте о том, что в приложении модуля каталог пумодарр 
является каталогом верхнего уровня. 

Начнем с компиляции файла 5імр1емМаёћЕоцпсѕ.јауа путем выполнения 
следующей команды. 

Зауас -а аррмоаи1ез\аррЁЕапс$ 
аррзгс\аррЁипс$\аррЁЕипс$\$1тр1еЁапсз\51тр1еМа*РГипс$ .-)ауа 

Эта команда должна выполняться из каталога пуподарр. Опция -а сообща- 
ет компилятору јауас о том, куда следует помещать выходной файл .с1аз$. 
Во всех примерах этой главы на вершине дерева каталогов скомпилированного 
кода будет каталог арриоди1ез. При необходимости эта команда автоматиче- 
ски создает выходные каталоги для пакета аррЕппс$ . $1тр1еЕапс$з в каталоге 
арриоаи1ез \аррЁиапсз. 

Далее с помощью команды јауас компилируется файл поди1е-1пЁо.)ата 
для модуля аррЕппсз: 


Зауас -а аррмоа1ез\аррЁипс$ аррѕгс\аррёопсѕз\тоао1е-іпёо.јауа 


В результате файл поди1е-1пЁо0.с1азз помещается в каталог арртоац1езѕ\ 
аррЁЕапс$з. 

Данная пошаговая инструкция приводится здесь лишь в качестве примера. 
Гораздо проще скомпилировать файл модуля моаџц1е-іпѓёо. јата и его исход- 
ные файлы в одной командной строке. Ниже показан результат комбинирова- 
ния двух предыдущих команд -}ауас в одну. 

)ауас -а аррмодо1ез\аррЁипс$ аррзгс\аррЁипсз\моаи1е-1пЁо.)ауа 
аррзгс\аррЁипс$\аррЁиптс$\$1тр1еЁипсз\51птр1еМа*ВЕипс$ .)ауа 

В этом случае каждый скомпилированный файл помещается в соответствую- 
щий каталог модуля или пакета. 

Теперь скомпилируем файлы подц1е-1пЁо.)ауа и Мумоадрррето. јата 
модуля аррѕбагі с помощью следующей команды. 
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јауас --пойџ1іе-раїһ арртойџ1еѕ -а арртоаџ1ез\аррзёагї 

аррзгс\аррз*аг*\поан1е-1пЁо.)ауа 

аррзгс\аррз{аг*\аррз*аг*\пупоЧарраето\МуМоаАррремо .) ауа 

Обратите внимание на опцию --поайџ1е-раёһћ. С ее помощью определяется 
путь к модулю, что позволяет компилятору идентифицировать пользовательские 
модули, необходимые для файла поди1е-1пЕо. ата. В данном случае иден- 
тифицируется модуль аррЁЕипсз, который необходим для модуля аррѕіагі. 
Важно отметить, что каталог вывода определяется как арртоац1еѕ\аррѕіагі. 
Это значит, что файл поди1е-1пЁо.с1азз будет находиться в каталоге моду- 
ля аррмоди1ез\аррзваг®, а файл Мумоадррретмо.јауа — в каталоге пакета 
арртоац1еѕ\аррѕіагі\аррѕёагі\тумоадарраепо. 

По завершении процесса компиляции запустить приложение можно с помо- 
щью следующей команды: 
јауа --моаа1е-раеП арртоаџіеѕ -м 

аррѕёагї / аррѕѓагї .мутодарраемо . МуМоадрррето 

В данном случае опция - -моац1е-раіћ определяет путь к модулям прило- 
жения. Как уже упоминалось, арртодціеѕ — это каталог, находящийся на вер- 
шине дерева каталогов скомпилированного кода. Опция -м определяет класс, 
который содержит точку входа приложения. В данном случае это класс, содер- 
жащий метод таіп (). Выполнение программы даст следующий результат. 


2 является множителем 10 
Наименьшим общим множителем для 35 и 105 будет 5 
Наибольшим общим множителем для 35 и 105 будет 7 


Подробное знакомство с инструкциями 
геча1гез и ехрогіз 


Предыдущий пример модуля основывался на двух основных свойствах под- 
системы модулей: возможности определять зависимость и возможности удов- 
летворять зависимость. Эти возможности реализуются путем использования 
инструкций геди1гез и ехрогізѕ в объявлении модуля. Рассмотрим каждую из 
них в отдельности. 

Инструкция геадџігеѕ, используемая в примере, имеет следующий синтаксис: 


геаи1гез имя модуля; 


где параметр имя_модуля определяет имя модуля, который требуется для мо- 
дуля, включающего инструкцию геда1гез. Это значит, что требуемый модуль 
необходим для компиляции текущего модуля. Говоря языком модулей, текущий 
модуль читает модуль, который задан с помощью инструкции геаи1гез. По 
сути, инструкция геац1гез позволяет убедиться в наличии доступа приложе- 
ния к необходимым модулям. 

Общий синтаксис инструкции ехрог* $, используемой в примере, таков: 


ехрогёѕ имя пакета; 
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Здесь параметр имя пакета определяет имя пакета, экспортируемого моду- 
лем, в котором встречается эта инструкция. Модуль, который экспортирует па- 
кет, делает все содержащиеся в пакете открытые и защищенные типы доступны- 
ми для других модулей. Более того, открытые и защищенные члены этих типов 
также становятся доступными. В то же время, если пакет, находящийся в модуле, 
не экспортируется, значит, он является закрытым для этого модуля, включая все 
его открытые типы. Например, даже если класс в пакете объявлен как рар11с, 
но не экспортируется явно с помощью инструкции ехрогіѕ, он будет недосту- 
пен для других модулей. Следует понимать, что открытые и защищенные типы, 
относящиеся к пакету, независимо от того, экспортируется этот пакет или нет, 
всегда доступны в модуле, содержащем пакет. Инструкция ехрогіѕ делает их 
доступными для других модулей. Таким образом, любой пакет, который не явля- 
ется экспортируемым, может применяться только в данном модуле. 

Важно усвоить, что инструкции гедџігеѕ и ехрогізѕ используются в паре. 
Если один модуль зависит от другого, то он должен обозначить эту зависимость 
с помощью инструкции гедиігеѕ. А модуль, от которого зависит другой мо- 
дуль, должен открыто экспортировать (т.е. сделать доступными) все пакеты, 
необходимые для зависимого модуля. При отсутствии соответствующей спец- 
ификации с одной из сторон отношения зависимый модуль не будет скомпили- 
рован. Например, в нашем примере класс МуМоаАррремо использует функции 
класса 5$1пр1еМа&ПГипсз. В результате объявление модуля аррз+аг*& содержит 
инструкцию геди1гез, которая указывает на модуль аррёцпсз. А объявление 
модуля аррЁипсз экспортирует пакет аррЁопсз. $1тр1еЁипсз, благодаря чему 
становятся доступными открытые типы в классе $5ітмр1емаїћЕцпсѕ. Теперь 
обе стороны отношения зависимости определены, поэтому приложение можно 
скомпилировать и выполнить. В противном случае компиляция завершится не- 
удачей. (Выполнив тестовое задание №10 в конце главы, вы узнаете, что может 
произойти в случае отсутствия инструкции ехрогізѕ.). 

Стоит подчеркнуть, что инструкции геда1гез и ехрогізѕ входят только в 
состав объявления моди1е. Более того, само по себе объявление тоац1е должно 
содержаться в файле поаџ1е-іпѓёо.јауа. 


Платформенные модули и пакет јауа .Баѕе 


Как уже упоминалось в начале главы, начиная с версии ЈЮОК 9 пакеты Јауа 
АРІ включаются в модули. Фактически модульность АРІ является одним из клю- 
чевых преимуществ, обеспечиваемым модульной подсистемой. В силу своей 
особой роли модули АРІ называют платформенными, и в их именах используется 
префикс јауа, например јауа.Браѕе, }ауа.ЧезК®ор, јауа.хт1 и т.п. Благодаря 
модульности АРІ можно развертывать приложения, включающие только самые 
необходимые пакеты, а не всю среду выполнения Јауа (ЈКЕ). Учитывая большие 
размеры ЈКЕ, модульность оказывается весьма полезным усовершенствованием. 
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Поскольку все пакеты Јауа АРІ теперь упакованы в модули, возникает вопрос: 
каким образом метод ма1п() в классе МуМоадрррето в предыдущем примере 
вызывал метод ЗузЕем. оц .ргіпїіп() без указания инструкции гедицігеѕ для 
модуля, содержащего класс ЗузЕ ем? Очевидно, что приложение не скомпили- 
руется и не запустится на выполнение без класса Зузфем. Аналогичный вопрос 
возникает и при использовании класса Ма п в классе 5ітр1еМаёћЕипсѕ. Чтобы 
ответить на этот вопрос, следует рассмотреть модуль јауа.раѕе. 

Среди платформенных модулей самым важным является модуль јаха. 
раѕе, который включает и экспортирует основные для Јауа пакеты јауа.1апо, 
јауа.іо, јауа.ціі1 и многие другие. В силу своей значимости модуль јача. 
Базе автоматически доступен для других модулей. Более того, все другие мо- 
дули автоматически требуют модуль ) ауа.Базе. Соответственно, инструкцию 
геаа1гез$ јауа.раѕе можно не добавлять в объявление модуля (правда, явное 
указание ) ауа.Базе тоже не является ошибкой). Аналогично тому, как пакет 
)ауа.1апд автоматически доступен для всех программ без применения ин- 
струкции 1трог*, модуль јауа.раѕе автоматически доступен для всех модуль- 
ных приложений без явного запроса с их стороны. 

В силу того, что модуль } ауа.Базе содержит пакет } ауа.1апд, а последний 
включает класс Ѕуѕёет, класс МуМоаАрррепо в предыдущем примере может ав- 
томатически использовать метод Ѕуѕёеп. оц .ргіпё1п () без явного обраще- 
ния к инструкции геди1гез. То же самое касается использования класса Маїћ в 
классе 51пр1еМаЕВЕипсз, поскольку первый также содержится в пакете јаха. 
1апа. В процессе создания собственных модульных приложений вы быстро 
поймете, что многие из необходимых классов АР] находятся в пакетах, вклю- 
ченных в модуль } ауа.разе. Таким образом, автоматическое добавление моду- 
ля ) ауа.разе упрощает создание модульного кода благодаря автоматической 
доступности ключевых пакетов Јама. 

И последнее, на что хотелось бы обратить внимание. Начиная с ЈОК 9 в до- 
кументации Лауа АРІ указывается имя модуля, содержащего тот или иной пакет. 
И если это модуль јауа.раѕе, значит, вы сможете непосредственно использо- 
вать содержимое данного пакета. В противном случае объявление вашего моду- 
ля должно включать инструкцию гедиігеѕ для требуемого модуля. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В ЈОК 8 можно было использовать такое средство, как компактные 
профили. Входят ли они в состав модулей? 


ОТВЕТ. Компактные профили — это средство, которое в определенных ситуаци- 
ях позволяет задавать подмножество библиотеки АРІ. Они не являются ча- 
стью модульной подсистемы. Более того, модульная подсистема, представ- 
ленная в ЈОК 9, полностью заменяет их. 
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Унаследованный код и безымянный модуль 


При рассмотрении первого примера модульной программы у вас мог возник- 
нуть следующий вопрос. Если ЈОК 9 теперь поддерживает модули и платфор- 
менные пакеты АР] также содержатся в модулях, то почему другие приложения, 
приведенные в предыдущих главах, компилируются и выполняются без ошибок 
даже без использования модулей? Иначе говоря, Јауа существует уже более 20 
лет, и за все это время большая часть созданного кода не использовала модули. 
Как в таком случае можно компилировать, выполнять и поддерживать унасле- 
дованный код совместно с ЈОК 9 или более поздними версиями компилятора? 
Согласно философии Јауа “напиши один раз, выполняй где угодно”, ответ на 
этот вопрос предполагает поддержку обратной совместимости. И действитель- 
но, в Јауа применяются оригинальные способы обеспечения обратной совме- 
стимости, позволяющие использовать ранее созданный код. 

Поддержка унаследованного кода обеспечивается с помощью двух ключевых 
средств. Первое из них — безымянный модуль. Код, который не является частью 
именованного модуля, автоматически становится частью безымянного. Безы- 
мянный модуль имеет два важных свойства: во-первых, все пакеты в нем авто- 
матически экспортируются, во-вторых, он может иметь доступ к любым другим 
модулям. Таким образом, если приложение не использует модули, то все модули 
Јаҹа АРІ становятся автоматически доступными благодаря безымянным модулям. 

Второй способ поддержки унаследованного кода заключается в автоматиче- 
ском использовании пути класса вместо пути модуля. При компиляции прило- 
жения, в котором не применяются модули, используется механизм пути класса, 
как это было в первых выпусках Јауа. В результате программа компилируется и 
выполняется таким же образом, как и до появления ЛЮК 9. 

В рассмотренных до сих пор примерах кода объявление модулей не исполь- 
зовалось благодаря безымянному модулю и автоматическому использованию 
пути класса. Модули выполняются корректно, независимо от того, как они 
компилируются — компилятором ЈОК 9 или более ранним, например ЛЮК 8. 
Таким образом, даже несмотря на серьезное расширение инструментария Јама, 
модули поддерживают совместимость с унаследованным кодом, обеспечивая 
плавный переход к модульной системе. Самое главное, такой подход позволяет 
не использовать модули там, где они не нужны. 

Прежде чем продолжить, упомянем еще один важный момент. В приводи- 
мых в книге примерах программ, да и в демонстрационных программах вообше, 
применять модули не нужно. Это только усложняет работу и никак не влияет 
на эффективность. Более того, в процессе изучения Лауа можно в принципе 
не прибегать к использованию модулей, когда речь идет о написании просто- 
го кода. В начале главы упоминалось о том, что модули применяются главным 
образом при создании крупных коммерческих приложений. Именно поэтому 
примеры использования модулей ограничиваются рамками этой главы. Подоб- 
ный подход к использованию модулей позволяет компилировать и выполнять 
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примеры в среде, предшествующей ОК 9, что важно для пользователей, ра- 
ботающих с более ранними версиями Јауа. Примеры, рассматриваемые в этой 
книге (за исключением данной главы), применимы как для модульных, так и 
безмодульных версий ЈОК. 


Выполнение экспорта для определенного модуля 


Базовая форма инструкции ехрог&з открывает доступ к пакету любым мо- 
дулям. Зачастую это именно то, что требуется. Тем не менее в некоторых слу- 
чаях лучше сделать пакет доступным не для всех модулей, а для конкретного 
набора модулей. Например, предположим, что разработчик библиотеки намерен 
экспортировать пакет поддержки для определенных модулей вместо того, чтобы 
делать его доступным для общего использования. Для этого следует добавить в 
инструкцию ехрогіѕ предложение то. 

В инструкции ехрог& з предложение ёо определяет перечень модулей, полу- 
чающих доступ к экспортируемому пакету. Говоря языком модулей, предложе- 
ние со создает так называемый квалифицированный экспорт. 

Ниже представлен синтаксис инструкции ехрогіѕ, которая включает пред- 
ложение Ёо. 


ехрогіѕ имя пакета їо имена модулей; 


Здесь имена модулей — это разделенный запятыми список модулей, кото- 
рым открывается доступ из экспортирующего модуля. 

Чтобы использовать предложение ёо, измените файл поди1е-1пЕо.) ауа 
для модуля аррЁипсз, как показано ниже. 


// Определение модуля, которое использует предложение {о 
поацџіе аррЁЕйпс$ { 
// Экспорт пакета аррЁапсз. $1тр1еЁипсз в модуль аррѕѓагі 
ехрогїѕ аррёопсэ.ѕітрІеЁопсѕ їо аррзёагі; 4———_Квалифицированный экспорт 


Теперь пакет 51пр1еЁипсз$ экспортируется только в модуль аррѕѓёагі и ни 
в какой другой. После этого можно заново скомпилировать приложение с по- 
мощью следующей команды: 

)ауас -а арртмоац1еѕ --поаціе-ѕооџгсе-раёћ аррѕгс 
аррзгс\аррз*аг®\аррз*аг*\пупоЧарраето\МуМодАррПепо .јауа 

После завершения компиляции можно выполнить приложение, как было 
показано выше. 

В этом примере используется другая особенность модулей, предлагаемая в 
ЛУК 9. Обратите внимание на предыдущую команду )ауас. Во-первых, она 
содержит опцию - -птодц1е-ѕоцгсе-раіһ. Заданный в ней путь определя- 
ет вершину дерева исходных кодов модулей. Опция --поаџціе-зѕоџгсе-раїћ 
вызывает автоматическую компиляцию файлов в дереве, находящихся ниже 
указанного каталога, которым в данном примере является аррэзгс. Эта оп- 
ция должна использоваться совместно с опцией -а, чтобы гарантировать 
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сохранение скомпилированных модулей в надлежащих подкаталогах каталога 
арриоди1ез. Такая форма записи команды јауас называется многомодульным 
режимом, поскольку позволяет компилировать несколько модулей одновремен- 
но. Многомодульный режим компиляции особенно уместен в данном приме- 
ре, поскольку предложение ѓо задает конкретный модуль, и соответствующий 
модуль должен иметь доступ к экспортируемому пакету. Таким образом, во из- 
бежание появления предупреждений и ошибок в ходе компиляции необходимы 
оба модуля: аррѕёагі и аррЕипсз. Многомодульный режим устраняет любые 
проблемы, поскольку оба модуля компилируются одновременно. 

Многомодульный режим команды ) ауас также обеспечивает другое преиму- 
щество, которое заключается в том, что происходит автоматическое обнаруже- 
ние и компиляция всех исходных файлов приложения с созданием необходи- 
мых каталогов вывода. Благодаря указанным преимуществам этот режим будет 
использоваться в последующих примерах. 


Примечание 


Квалифицированный экспорт представляет собой специальное средство. Чаще всего 
модули обеспечивают неквалифицированный экспорт пакета либо вообще не экспор- 
тируют его, вследствие чего пакет остается недоступным. По этой причине квалифици- 
рованный экспорт рассматривается здесь главным образом ради полноты изложения. 
Кроме того, квалифицированный экспорт сам по себе не предотвращает ненадлежа- 
щее использование экспортируемого пакета вредоносным кодом в модуле, маскиру- 
ющимся под целевой модуль. В данной книге не рассматриваются меры безопасности, 
необходимые для предотвращения таких случаев. Эти вопросы подробно изложены в 
документации Огасіе. 


Использование инструкции 
геча1гез ёгапѕіііуе 


Рассмотрим ситуацию, когда три модуля, А, Ви С, включают следующие за- 
висимости: 


А требует В; 
В требует С. 


Понятно, что если А зависит от В и В зависит от С, то А имеет косвенную 
зависимость от С. Если А напрямую не использует содержимое С, то в файле 
поаціе-іпЁо модуль А будет требовать модуль В, а В будет экспортировать па- 
кеты, требуемые для А, в своем файле поди1е-1пЕо. 


// Файл поац1іе-іпёо для модуля А 
поац1е А { 
геаџігеѕ В; 


598 Јаха: руководство для начинающих, /-е издание 


// Файл тоаџ1е-іпҒо для модуля В 
поа1е В { 
ехрогёѕ некоторый пакет; 
геаи1гез С; 


В этом примере некоторый пакет является заполнителем имени пакета, 
который экспортируется модулем В и используется в модуле А. Данная схема 
работает, пока модулю А не потребуется применить что-нибудь, определенное в 
модуле С. В таком случае есть два варианта решения проблемы. 

Первый вариант заключается в добавлении инструкции гедцігеѕ С в файл 
объявления модуля А. 
// Файл ютоаціе-іпЁо модуля А обновлен для явного 
// запроса модуля С 
поац1е А { 

геац1гез В; 

геча1гез С; // также требуется С 


Это решение несомненно работоспособно, но если модуль В будет использо- 
ваться множеством модулей, то придется добавлять строку гедџігеѕ С ко всем 
определениям модулей, работающих с В. Это утомительный процесс, к тому же 
чреватый появлением ошибок. К счастью, существует более эффективное реше- 
ние. Можно создать неявную зависимость от С, которую еще называют неявным 
чтением. 

Для создания неявной зависимости следует добавить ключевое слово 
ёгапѕіїіуе в инструкцию геаи1гез. В данном примере следует изменить 
файл поац1е-1пЕо для модуля В. 


// Файл поац1е-іпҒо для модуля В 
поао1е В { 
ехрогіѕ некоторый пакет; 
геда1гез ігапѕіііуе С; 


В данном примере зависимость от модуля С становится транзитивной. В ре- 
зультате такой замены любой модуль, зависящий от В, будет автоматически за- 
висеть от С. Таким образом, А автоматически получает доступ к С. 

Существует интересный нюанс, касающийся синтаксиса инструкции 
гедцігеѕ. Если сразу после ключевого слова ёгапѕіѓіуе стоит разделитель 
(например, точка с запятой), то оно интерпретируется не как ключевое слово, а 
как идентификатор (например, имя модуля). 
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Упражнение 15.1 Эксперименты с ключевыми словами 


течоитгев Егапз161уе 


А теперь попробуем поэкспериментировать с ин- 
: $1пр1еРипс$.)ауа : струкцией геда1гез ёгапѕіїіуе путем переработ- 
: 5иррогеЕҒопсѕ.јауа { ки предыдущего примера модульного приложения. 
: поац]1е-1пЁо.)ауа 
И сЕ ИЕН ' Удалим метод іѕЕасёог () из класса $1мр1е 
МаҺЕ0опсз, относящегося к пакету аррЁЕйпс$ . $1тр1еЕиапс$з, и переместим его 
в новый класс, модуль и пакет. Новый класс будет называться Зиррог&Еипсз, 
модуль — аррзиррогь, а пакет — аррзирроге.зиррогЕ Еитс$. Модуль 
аррЁипсз добавит зависимость от модуля аррзиррог* с помощью инструкции 
гедцігеѕ Егапз1Е1уе, что позволит обоим модулям, аррЁЕипс$ и аррѕіагё, 
получить доступ к модулю аррзиррог*. В модуле аррз+аг® не придется указы- 
вать для этого отдельную инструкцию геаи1гез. Подобное возможно благода- 
ря тому, что модуль аррѕёагі получает транзитивный доступ за счет инструк- 
ции гедацігеѕ Егапѕіііте в модуле аррЕапсз. 


1. Сначала создайте исходные каталоги для поддержки нового модуля 
аррзиррог*. Для этого в каталоге аррзгс создайте подкаталог аррзирроге. 
Это каталог модуля для функций поддержки. В каталоге аррзиррог® соз- 
дайте каталог пакета, добавив подкаталог аррзиррог®, а затем — подката- 
лог зиррог® Еипсз. В результате дерево каталогов аррзиррог* будет выгля- 
деть следующим образом: 


аррзгс\аррзиррог* \аррзиррог* \ ѕиррогіЁипсѕ 


2. В исходный каталог модуля аррзиррог®, которым является аррѕгс\ 
аррзиррог*, добавьте файл пода1е-1пЕ0.)аха. 
// Определение модуля аррзиррог® 
поац1іе аррѕиррогі { 
ехрогіз аррзиррогі . ѕзиррогіЁипсз; 


} 

3. В каталог пакета аррзиррог*. зиррогЕЕипсз добавьте файл с именем 
Зиррог®Гипс$з. ата. 
// Функции поддержки 


раскаде аррзиррогї . зиррог& Еипсз$; 


рорІіс с1аз5 ЅиррогёЕопсѕ { 
// Определить, является ли а множителем ЬЫ 
рорііс зёаёіс рооіеап іѕҒасіог (іпі а, іпї Ы) { 
іЁ( (Б%а) == 0) гецгп ёгие; 
геіцгп Ёа1ѕе; 


} 


Обратите внимание на то, что метод іѕЕасёог () теперь находится не в па- 
кете $5ітр1еМаёһЕипсѕ, а в пакете ЗаррогЕГиопс$з. 
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4. Удалите метод іѕҒасіог () из пакета 5імр1еМаёҺЕџпсѕ. Файл 5$1пр1е 
МаїћЕицпсѕ. јаха теперь имеет следующий вид. 


// Несколько простых математических функций. 
// На этот раз метод іѕЕасіог () удален. 


раскаде аррЁипсѕ.ѕітріеЁипсз; 
імрогё аррѕиррогї. ѕзиррогёЁцпсз. $џиррогЕЕипсѕ; 


рорІіс с1аз5 ЅімрІеМаёћЕцпсѕ { 


// Вернуть наименьший положительный 
// общий множитель для аи Ь 
руБ11с ѕіаііс 1пЕ 1Іс#(іпі а, 11 Ы) { 
// Вычисление множителя на основе положительных значений 
= Маёһ.арѕ (а); 
Маёһ.аЫѕ (Ы); 


с ш 
ПЕ 


10 мм = а<р? а : Ы; 


Ғог(іпї і = 2; і <= тіп/2; 1++) { 
1Е (ЅџррогіЕопсѕ.іѕЕасіог (1, а) && 
ЅиррогіЕцпсѕ.іѕЕасёог (1, Б)) 
геіцгп 1; 


геіцгп 1; 


// Вернуть наибольший общий множитель дляаир 

рирііс ѕёаїіс іпі дсё(іпі а, іпё Ы) { 
// Вычисление множителя на основе положительных значений 
а Ма+һ.арѕ (а); 
је) Маһ.арѕ (р); 


И 


10 міп= а<р?а : Ы; 


Ғог(іпї і = тіп/2; і >= 2; 1--) { 
1Е (ЅиррогіЕопсѕ.іѕЕасёог (1, а) && 
ЅиррогёЕцпсѕ.іѕЕасіог (і, р)) 
гееигп 1; 


геіцгп 1; 


} 


Обратите внимание, что на этот раз импортируется класс ЗаррогЕЕипсз, 
а вызовы метода і ѕҒасіог () осуществляются с помощью имени класса 
биррогіЕипсз. 


5. 


8. 
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Измените файл по4и1е-1пЕо.3ауа модуля аррЁипсз таким образом, 
чтобы в инструкции геац1гез модуль аррѕиррогі определялся как 
Єгапѕіїіхе. 

// Определение модуля аррЁЕипсз 

поаицІе аррїЁопсз { 


// Экспорт пакета аррЕапсз$. з1тр1еЕипсз 
ехрогіѕ аррЁопс$. 1тр1еЁипс$; 


// Требуется модуль аррзиррог®, который будет транзитивным 

геаи1гез Егап$11уе аррѕиррогі; 
} 
Поскольку модуль аррЁЕчпсз помечает требуемый модуль аррзиррог® как 
ёгапѕіїіхе, в файле модціе-іпЁо.ј ауа для модуля аррэѓёагі нет необ- 
ходимости указывать зависимость от модуля аррзиррог*. Эта зависимость 
теперь становится неявной. Таким образом, в файл мтойџ1е-іпғо.јауа для 
модуля аррѕёагі не нужно вносить никаких изменений. 


Обновите файл МумоадАрррето .јауа, чтобы отразить все изменения. Те- 
перь он должен импортировать класс ЗаррогЕЕипсз и указывать его при 
вызове метода іѕЕасіог (). 


// Обновлен для использования класса ЗаррогЕГипсз 
раскаде аррзѕіагї .мумоЧарраето; 


1прогЕ аррЁопсѕ.ѕітр1іеЁипсѕ. $ітр1еМаёҺЕцпсѕ; 
ітрогї аррѕиррогі. заррог Е Еипс$ .биррогЕГипс$; 


роирііс с1аѕѕ МуМоаАрррето { 
роирііс ѕзёаііс уоіа таіп (5&г1п9[] агдѕ) { 


// Теперь на метод іѕЕасіог () ссылаются через класс 

// ЗиррогЕРипсз, а не Ѕітр1еМаёћЕ0опсѕ 

іЁ (ЅџррогіЕоцпсѕ.іѕЕасёог (2, 10)) 
Ѕуѕіет. оці .ргіпё1п("2 является множителем 10"); 


ЅЗуѕет. оці .ргіпі1п ("Наименьшим общим множителем для 35 и 105 
будет " + Ѕітр1ІеМаёҺЕцпсѕ.1с# (35, 105)); 
ЗузЕем. ои .рг1пЕ1п ("Наибольшим общим множителем для 35 и 105 
будет " + ѕітр1ІеМаёҺЕцпсѕ.дсЁ (35, 105)); 


} 
Повторно скомпилируйте программу с помощью следующей команды мно- 
гомодульной компиляции: 


)ауас -а аррмоаи1ез --тодо1е-зоигсе-раеВ аррзгс 
аррзгс\аррз+аг*\аррз+аг*\пумоЧарраемто\МуМоаАррремо. ) ауа 


Как уже упоминалось выше, многомодульная компиляция автоматически 
создает параллельные подкаталоги модулей в каталоге аррмоаи1ез. 
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9. Выполните приложение с помощью такой команды: 
јауа --тойціе-раїћһ аррмоао1ез -м 
аррз+аг*/аррзфаг* .мумодарраемо .МуМоадрррето 
Получим такой же результат, как и раньше. 

10. В качестве эксперимента удалите спецификатор ёгапѕіёіуе из файла 
поаціе-іпЁо.јауа для модуля арр#опсѕ и выполните повторную компи- 
ляцию. Вы получите ошибку, которая возникнет вследствие недоступности 
модуля аррзиррог* из модуля аррѕіёагі. 


11. Проведем еще один эксперимент. В файле поаи1е-1пЕо для модуля 
аррзиррог* попробуйте экспортировать пакет аррзиррог* . заррог& Ёипсѕ 
только в модуль аррЁопсѕ путем использования квалифицированного экс- 
порта: 


ехрогїѕ аррзиррог®.5иррогЕЕипс5 їо аррЕпапсз$; 


Затем попробуйте повторно скомпилировать приложение. Вы увидите, что 
программа не будет компилироваться, поскольку теперь функция поддерж- 
КИ іѕҒасіог () недоступна в классе МуМоадрррето, который находится в 
модуле аррз*аг*+. Как упоминалось ранее, квалифицированный экспорт 
ограничивает доступ к пакету только тем модулям, которые заданы с по- 
МОЩЬЮ опции о. 


Использование служб 


В программировании обычно стараются разделять описания того, что нужно 
делать и как это делать. Как упоминалось в главе 8, в языке Јама это достига- 
ется с помощью интерфейсов. Интерфейс определяет, что делается, а реализа- 
ция класса — как это делается. Можно пойти еще дальше и сделать так, чтобы 
реализация класса предоставлялась с помощью программного кода, находяще- 
гося вне программы, в подключаемом модуле. Благодаря применению подобно- 
го подхода можно расширить, усовершенствовать или изменить возможности 
приложения, просто выбрав другой подключаемый модуль. При этом основа 
приложения не меняется. В ]Лауа поддерживается архитектура подключаемых 
приложений благодаря использованию служб и провайдеров служб. Поскольку 
они играют важную роль, особенно в больших коммерческих приложениях, они 
поддерживаются подсистемой модулей Јама. 

Приложения, использующие службы и провайдеры служб, как правило, 
имеют более сложную структуру. Именно поэтому программисты довольно 
редко прибегают к использованию модулей, ориентированных на службы. Но 
в связи с тем что поддержка служб широко внедрена в подсистему модулей, 
важно иметь общее представление о принципах работы служб. В этом разде- 
ле рассматривается простой пример использования основных возможностей 
служб. 
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Общие сведения о службах и провайдерах служб 


В Јауа службой называется программная единица, функциональность ко- 
торой определяется интерфейсом или абстрактным классом. Таким образом, 
служба описывает общее поведение программы. Конкретная реализация служ- 
бы предоставляется провайдером. Другими словами, служба определяет характер 
того или иного действия, а провайдер реализует само действие. 

Как уже упоминалось, службы используются для поддержки архитектуры 
подключаемых модулей. Например, служба может обеспечивать перевод с од- 
ного языка на другой. В таких случаях служба реализует функции перевода в 
целом, тогда как провайдер обеспечивает определенное направление перевода, 
например с немецкого на английский или с французского на китайский. По- 
скольку все провайдеры служб имеют одинаковый интерфейс, для перевода на 
разные языки могут использоваться разные переводчики, не требующие внесе- 
ния изменений в ядро приложения. Для изменения языка и направления пере- 
вода можно просто поменять провайдера службы. 

Провайдеры служб поддерживаются классом ЅегуісеІоаадег, который 
представляет собой обобщенный класс, находящийся в пакете јауа. ціі1. Этот 
класс объявляется следующим образом: 


с1аѕѕ ЅегуісеІіоайег<$> 


где $ определяет тип службы. Провайдеры служб загружаются с помощью ме- 
тода 1оаа (), который представлен в нескольких формах. В нашем примере ис- 
пользуется следующая форма: 


рорііс зіаїіс <5> ЅегуісеІоайег<5> 1оаа(С1азз <5> тип службы) 


В данном примере тип службы определяет объект С1аѕѕ для необходимого 
типа службы. В главе 13 уже упоминалось о том, что в объекте С1аз$ находится 
информация о классе. Для создания экземпляра объекта С1азз предусмотрено 
множество способов. В нашем случае будет использоваться литерал класса, ко- 
торый обычно принимает следующую форму: 


имя класса.с1аѕѕ 


В результате вызова метода 1оаа() возвращается экземпляр класса 
Зегу1сероа4ег для приложения. Этот объект поддерживает итерации и может 
использоваться в цикле Ёог-еасћһ. Чтобы найти требуемый провайдер службы, 
достаточно выполнить поиск в цикле. 


Ключевые слова, используемые при работе со службами 


Модули поддерживают службы с помощью ключевых ргоуійеѕ, изез 
и міёћ. Если нужно указать, что модуль реализует службу, используйте ин- 
струкцию ргоуіаеѕ. Для указания службы, которая требуется модулю, пред- 
назначена инструкция изез. Если же нужно указать конкретный тип провай- 
дера службы, воспользуйтесь ключевым словом иіёһ. Благодаря совместному 
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использованию этих ключевых слов можно задать модуль, предоставляющий 
службу, и модуль, которому требуется эта служба, а также задать конкретную ре- 
ализацию службы. Более того, модульная подсистема обеспечивает доступность 
и обнаружение службы и провайдеров служб. 

Инструкция ргоуійеѕ имеет следующий синтаксис: 


ргоуійеѕ тип службы мієЄһ типы реализации; 


где тип службы определяет конкретный тип службы. Обычно это интерфейс, 
хотя используются также абстрактные классы. Перечень типов реализации, раз- 
деленных запятыми, задается с помощью параметра типы реализации. Таким 
образом, чтобы предоставить службу, модуль указывает как имя службы, так и 
ее реализацию. 

Инструкция цзез имеет следующий синтаксис: 


изез тип службы; 


где тип_службы задает тип требуемой службы. 


Пример использования модульной службы 


Для демонстрации использования службы добавим ее в пример модульного 
приложения. Для простоты начнем с первой версии приложения, которая рас- 
сматривалась в начале главы. Добавим к этой версии два новых модуля. Первый 
из них — цѕегЁцпсѕ. Он определяет интерфейсы с поддержкой функций, вы- 
полняющих бинарные операции, в которых каждый аргумент имеет тип іпё, а 
результат также принимает тип ілі. Второй модуль называется изегЕипсз1пр 
и содержит конкретные реализации интерфейсов. 

Для начала создадим необходимые исходные каталоги. 


1. В каталоге аррзгс создайте подкаталоги изегРипс$ и изегЕапсз1пр. 


2. В каталог изегРипсз добавьте подкаталог с таким же именем (иѕегЁцпсз), 
а в него — подкаталог Ю1пагуЕипсз. В результате получится дерево, на вер- 
шине которого находится каталог аррзгс: 


аррзгс\иѕег#цпсз\иѕегёцпсз\ріпагуЁоцпсѕ 


3. В каталог изегЕипсз1тр добавьте подкаталог с таким же именем (иѕег 
Ғопсѕітр), а в него — подкаталог Ю1пагуЕипсз1птр. В результате получит- 
ся дерево, на вершине которого находится подкаталог аррѕгс: 


аррзгс\изегЕипс$1тр\изегЕипс$1пр\Б1пагуЕипс$1тр 


Этот пример расширяет исходную версию приложения путем предоставле- 
ния поддержки для функций, которые не встроены в приложение. Напомним, 
что класс 5ітр1емМаёћЕцпсѕ содержит три встроенные функции: іѕЕасіог (), 
1с#() и асЕ(). В него можно добавить дополнительные функции, но для это- 
го потребуется модифицировать и повторно скомпилировать приложение. В то 
же время благодаря использованию служб можно подключать новые функции в 
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процессе выполнения программы, не прибегая к ее изменению. Именно это мы 
и осуществим в данном примере. В нашем случае служба предоставляет функ- 
ции, которые имеют два аргумента типа іп? и возвращают результат типа ілі. 
Следует отметить, что при наличии дополнительных интерфейсов могут под- 
держиваться и другие типы функций, но поддержка целочисленных бинарных 
функций является достаточной для наших целей и обеспечивает компактность 
исходного кода. 


Интерфейсы служб 


Мы создадим два интерфейса служб, один из которых определяет тип дей- 
ствия, а второй — тип провайдера этого действия. Оба интерфейса находятся в 
каталоге ріпагуЁцпсѕ и входят в пакет изегЁапс$ .Р1пагуЁЕипсз. Первый ин- 
терфейс, ВіпагуЕипс, объявляет спецификацию бинарной функции. 

// Данный интерфейс определяет функцию, которая имеет 
// два аргумента типа 1п& и возвращает результат типа іпі. 


// Это может быть любая бинарная операция с двумя аргументами 
// типа іпі, которая возвращает результат типа іпі. 


раскаде изегЁРапс$ .Ю1пагуЁРапсз; 


рирІіс іпіегҒасе В1пагкуЕипс { 
// Определение имени функции 
рирііс 5&г1п4д дееМаме (); 


// Это выполняемая функция. Она будет 
// обеспечена конкретными реализациями. 
руБ11с 1пе ЁЕапс (106 а, 116 р); 


Интерфейс ВіпагуҒипс объявляет структуру объекта, который может реали- 
зовывать бинарную функцию, определяемую методом Ёцпс (). Имя функции 
можно узнать с помощью метода дееМаме (). Оно будет использоваться для 
определения разновидности реализуемой функции. Сам интерфейс реализуется 
классом, предоставляющим бинарную функцию. 

Второй интерфейс, ВіпЕопсРгоуіаег, объявляет структуру провайдера 
службы. Код этого интерфейса приведен ниже. 

// Этот интерфейс определяет структуру провайдера службы, 


// который возвращает экземпляры В1пагуГипс 
раскаде изегЁЕапс$ .Р1пагуЁРиапс$; 


1прогЕ иѕегЁоцпсѕ.ріпагуёцпсѕ.ВіпагуЕипс; 
рирііс іпёегҒасе ВіпЕопсРгоуійег { 


// Получение экземпляра ВіпагуЕопс 
рорііс В1пагуРипс деї (); 
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Интерфейс ВіпЕипсРгоуідег объявляет только один метод, де (), кото- 
рый используется для получения экземпляра ВіпагуЕцпс. Этот интерфейс дол- 
жен реализовываться классом, который хочет предоставлять экземпляры интер- 
фейса В1пагуГипс. 


Классы реализации 


В данном примере поддерживаются две конкретные реализации интер- 
фейса ВіпагуЕцпс. Первая из них, АрѕР1цѕ, возвращает сумму абсолютных 
значений аргументов. Вторая, Арѕміпцѕ, возвращает результат вычитания 
абсолютного значения второго аргумента из абсолютного значения перво- 
го аргумента. Эти реализации предоставляются классами АрѕР1цѕРгоуійег и 
АрзМіпоцѕзРгоуідег. Исходный код этих классов хранится в каталоге 
ріпагуЁопсѕітр и включен в пакет изегЕипс51тр.Р1пагуЕипс$1пр. 

Код класса АБзР1аз приведен ниже. 


// Класс АрѕР1цѕ обеспечивает конкретную реализацию интерфейса 
// В1пагуРипс. Он возвращает результат арѕ (а) + аЪз (Ы). 


раскаде изегЁЕипс$1тр.Ю1пагуЕипс$1тр; 

1прогЕ изегЕипс$ .Ю1пагуЕиапс$ .В1пагуРипс; 

рорІіс с1аѕѕ АБзЗР1аз 1тр1ещепЕз В1пагуРипс { 
// Возвращает имя функции 


рчрІіс 5&г1па деЕМаме() { 


" ". 
геїцгп "арэрР1іцэ"; Реализация метода Ёипс (), применяемого 


} для суммирования абсолютных значений 
// Реализация функции АБЗР115 | 
рорІіс іпї ЁЕапс (116 а, 11% р) { гебагп Маёһћ.арѕ (а) + Маёһ.арѕ (Ы); } 


Код класса АрѕР1цѕ реализует метод Еипс() таким образом, что он возвра- 
щает результат сложения абсолютных величин а и р. Обратите внимание на 
то, что метод чееМаме () возвращает строку "арѕрР1цѕ". Это идентификатор 
функции. 

Ниже представлен код класса АрѕМіпцѕ. 


// Класс АрѕМіпиѕ обеспечивает конкретную реализацию интерфейса 
// ВіпагуЕцпс. Он возвращает результат арз(а) - аз (р). 


раскаде иѕег#цпсѕітр.ріпагуЁцпсзітюр; 
ітрогї изегЁапс$ .Ю1пагуЕипс$ .В1пакуЕРипс; 
рор1іс с1аѕѕ АрѕМіпиѕ 1тр1етепе$ В1пагуГипс { 


// Возвращает имя функции 
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рорііс Ѕїгіпд деЕМаме() { 


гебагп "арѕМіпиѕ"; Реализация метода Ёцпс (), 
} применяемого для вычитания 
абсолютных значений 


// Реализация функции АЮрѕМіпиѕ 
рирііс 1пЕ ЁЕапс(1пе а, 116 Ы) { гебагп Маёһ.арѕ (а) - Маёһ.арѕ (р); } 


В данном примере функция ЁЕопс () возвращает разницу между абсолютны- 
ми значениями аи р, а метод де*Мапе () возвращает строку "арѕМіпиѕ". 

Для получения экземпляра класса АБзЗР1из используется провайдер 
АрѕРІцѕРгоуідег, который реализует интерфейс ВіпЕипсРгоуійег. 


// Провайдер для функции АБ$Р1а$ 

раскаде изегЁапс$1тр.Р1пагуЕипс$1птр; 

1трогЕ иѕегЁцпсз.ріпагуЁцпсѕ.*; 

руб11с с1аѕѕ АбзР1азРгоу1Аег 1пр1етепез В1пЕипсРгоу1аег { 


// Предоставляет объект АБЗР1аз 


руь11с ВіпагуҒипс деё() { гебцгп пем АБ$Р11з(); } Возвращает 


объект АрѕР1цѕ 


Метод де+ () возвращает новый объект АБЗР1 аз (). Это очень простой про- 
вайдер, но нужно понимать, что зачастую провайдеры служб оказываются го- 
раздо более сложными. 

Провайдер для функции АБЗМ1пиз называется АрѕМіпиѕРгоуійдег и имеет 
следующий вид. 

// Провайдер для функции АрѕМіпиѕ 


раскаде изегЕапс$1тр.Р1пагуЕипс$1пр; 
1прогЕ азегЕапс$ .Ю1пакуЁипс$.*; 
рорііс с1аѕѕ АрѕМіпиѕРгоуійег 1пр]1етепЕ$ В1пЕГипсРгоу1Аег { 


// Предоставляет объект АрѕМіпиѕ 


" Р Ң А Возвращает 
роріІіс В1пагуГипс деї () { гефагп пем АрѕМіпиѕ (); раа ер аА 


Его метод де () возвращает объект АрѕМіпиз. 


Файлы определения модуля 
Создадим два файла определения модуля. Первый из них предназначен для 
модуля изегЕапс$з. 


поан1е изегЕапс$ { 
ехрогіѕ изегЕапс$ .Ю1пагуЁЕипс$; 
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Этот код должен содержаться в файле поац1е-іпѓо.јауа, который нахо- 
дится в каталоге модуля изегЕапсз. Отметим, что он экспортирует пакет цѕег 
Еапс$.Ю1пагуРипсз$, который определяет интерфейсы В1пагуРипс и В1пРипс 
Ргоу1аег. 

Второй файл моаи1е-1пЕо. јауа определяет модуль, который содержит реа- 
лизации интерфейсов. Он находится в каталоге модуля изегЕипсз1тр. 


поаціе изегЕопс$1тр { 
геаџігеѕ изегЕипсз; 


рго\1Аез циѕегЁцпсѕ.ріпагуЁцпсѕ.ВіпЕцпсРгоуійег міёћ 
изегЕипс$1тр .Ю1пагуЕиптс$1тр .АрзР1азРгоу\1аег, 
ицѕегЁцпсзітр.бріпагуЁцпсѕітр.АрѕМіпиѕРгоуійег; 


Этому модулю требуется модуль изегЕипсз, в котором содержатся интер- 
фейсы ВіпагуҒипс и ВіпЕцпсРгоуідег, необходимые для реализаций. Модуль 
предоставляет реализации интерфейса В1пГипсРгоу14ег вместе с классами Арѕ 
Р1ІцѕРгоуідег и АрѕМіпиѕрРгоуійег. 


Использование провайдеров служб в приложении МуМоддрррето 


Чтобы продемонстрировать использование служб, мы расширим метод 
па1п() в программе мМумМоадрррето, задействовав в нем функции АБЗР1 аз 
и АрѕМіпцѕ. Они будут загружаться на этапе выполнения с помощью метода 
ЅегуісеІоадег.1оаа(). Вот как выглядит обновленный код приложения. 


// Модульное приложение, демонстрирующее использование 
// служб и провайдеров служб 


раскаде аррзѓаг+ .тутоаарраето; 
1прогЕ јауа.џёі1.Ѕегуісе1оайег; 


1прогЕ аррЁЕчпс$з. $1пр1еЁЕипс$ .51тр1еМа*ВЕипсз; 
ітрогі иѕегёцпсѕ.ріпагуЁцпсз.*; 


рорІіс с1аѕѕ МуМоадрррето { 
рирІіс зёаїіс уоіа таіп (5%+г1п9[] агаз) { 


// Сначала используются встроенные службы, как и прежде 
1Е (Ѕітр1еМа+ҺЕопсѕ.іѕЕасіог (2, 10)) 
Ѕузіем. оці .ргіпё1іп("2 является множителем 10"); 


Ѕузіем. ои .ргіпёіп ("Наименьшим общим множителем для 35 и 105 
будет " + Ѕітр1еМаїҺЕцпсѕ.1с# (35, 105)); 
Ѕуѕзіетм. оц .ргіпё1іп ("Наибольшим общим множителем для 35 и 105 
будет " + Ѕімр1еМаёҺЕцпсѕ.дсҒ (35, 105)); 


// Теперь используем основанные на службах 
// пользовательские операции. 
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// Получение загрузчика службы для бинарных функций 
ЅегуісеГоааег<ВіпЕопсРгоуійег> 14г = 4+ Загрузка служб 
Зегу1сеГоааек . 1оаа (В1пГопсРго\1Аег.с1азз); 


В1пагуЕипс Ю1пОр = пи11; 


// Поиск провайдера для функции аБзР1аз и получение функции 


Ғог (В1пРапсРгоу1Аег ЮЁр : 1аг) { Поиск провайдера для 


1Е(ЮЕр.дее().дцееМаме () .еаца1$ ("аб 5Р1а5")) { операции сложения 
ріпор = БЁр.дее(); абсолютных значений 
ргеак; 


} 


1Е(61пОр != пи11) 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Результат выполнения функции 
арѕрР1цѕ: " + Б1пОр.ЁЕапс (12, -4)); 
е1зе 
ЅЗузіет. оці .ргіпі1п ("Функция арѕР1цѕ не найдена"); 


ріпор = пи11; 


// Теперь ищем провайдера для функции арѕМіпиѕ и получаем функцию 


Ғог (ВіпЕопсРгоуійег БЁр : 1аг) { Поиск 
іЁ (Б#р.деї () .деїМате () .едиоа1$ѕ ("арѕМіпиѕ")) { 4 провайдера 
; Е А для операции 
ріпор б#р.деї (); вычитания 
ргеак; абсолютных 
} значений 


} 


1Е(61пОр != п0и11) 
ЗузЕет.оце .рг1пЕ1п ("Результат выполнения функции 
арѕМіпиѕ: " + ріпор. Еапс (12, -4)); 
е1ѕе 
ЗузЕем. оці .ргіпі1іп ("Функция арѕМіпиѕ не найдена"); 


Рассмотрим подробнее, как загружается и выполняется служба в приведен- 
ном выше коде. Сначала с помощью следующей инструкции создается загруз- 
чик для служб типа ВіпЕопсРгоуійег: 

Зегу1сегоааег<В1пГапсРго\у1Аег> 14г = 

Зегу1сеГоааег. 1оа4 (ВіпЕцпсРгоуійег.с1аѕѕ); 

Обратите внимание на то, что параметром типа для ЅегуісеІоаадег являет- 
ся В1пРипсРгоу1аег. Этот же тип указан в вызове метода 1оаа (). В результате 
происходит обнаружение провайдеров, реализующих этот интерфейс, т.е. после 
завершения инструкции классы, реализующие интерфейс ВіпЕоцпсРгоуідег в 
модуле, будут доступны через объект загрузчика 1аг. В нашем случае будут до- 
ступны классы АрзР1а$Ргоу1Аег и АрѕМіпцѕРгоуійег. 

Далее объявляется ссылка типа ВіпагуЕцпс под названием ріпор, кото- 
рая инициализируется значением по11. Она будет использоваться для ссылки 
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на реализацию с конкретным типом бинарной функции. В следующем цикле в 
объекте 1аг ищется реализация с именем "арѕр1іцѕ". 


// Поиск провайдера для функции абзР1аз и получение функции 
Ғог (ВіпЕцпсРгоуійег БЁр : 1аг) { 


1Е (Б#р.деї () .деЕМаме () .еаца1$ ("аб зР1а5")) { 
Ь1пОр = БЁЕр.де*(); 
ргеак; 


В цикле Ғог-еасһ последовательно перебирается содержимое загрузчика 
1аг. В цикле проверяется имя функции, предоставляемой провайдером. Если 
оно совпадает с "арѕр1цѕ", то ссылка на объект функции присваивается пере- 
менной ріпор путем вызова метода провайдера де* (). 

В результате, если функция обнаружена, как в данном примере, то она вы- 
полняется с помощью следующей инструкции. 
1Е(р1пОр != пи11 

ЗузЕем.оце .ргіпі1п ("Результат выполнения функции 

арѕрР1цѕ: " + ріпор.Ёопс (12, -4)); 

В данном случае, поскольку переменная ріпор ссылается на экземпляр клас- 
са АБзР1аз, метод Еапс () выполняет сложение абсолютных величин. Такая же 
последовательность действий используется для поиска и выполнения функции 
АрѕМіпциѕ. 

В силу того что программа мумоадрррето теперь использует интерфейс 
ВіпЕипсРгоуіайег, файл определения модуля должен включать соответствую- 
щую инструкцию изез. Напомним, что класс Мумоадрррето содержится в мо- 
дуле аррѕіагі. Поэтому следует внести изменения в файл поаџ1е-іпѓёо.јауа 
для модуля аррзѓагї, как показано ниже. 


// Определение модуля для главного модуля приложения. 
// Теперь используется интерфейс ВіпЕцпсРгоуійег. 
поаціе аррзфаг® { 

// Требуются модули аррЁопсз$ и изегЁЕапс$ 

геао1гез аррЁопсз; 

геац1гез циѕегЁцпсѕ; 


// Модуль аррѕїагі теперь использует интерфейс В1пГапсРго\у1аег 
изез изегЕапс$ .Р1пагуЕиапс$ .В1пРипсРгоу1аег; 


} 


Компиляция и запуск службы модуля 


Выполнив все предыдущие действия, можно скомпилировать и запустить 
пример с помощью следующих команд. 


)ауас -а арртоаціеѕ --поди1е-зопгсе-раЕВ аррзгс 
аррзгс\изегЕипс$1тр\поаи1е-1пЁо.)ауа 
аррзѕгс\аррѕїагїі\аррѕёагі\тутодаррдето\МуМоадрррето.јача 


јауа --тмоаоц1е-раёһ арртмойоџіеѕ -м 
аррзіагі /аррѕїіаг+ .мумодарраемо .МумМоадрррето 
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Результат выполнения программы выглядит так. 


2 является множителем 10 
Наименьшим общим множителем для 35 и 105 будет 5 
Наибольшим общим множителем для 35 и 105 будет 7 
Результат выполнения функции арѕрР1цѕ: 16 
Результат выполнения функции арѕМіпиѕ: 8 

Этот пример демонстрирует успешный поиск и выполнение бинарных функ- 
ций. Важно подчеркнуть, что при отсутствии инструкции ргоуіаеѕ в модуле 
изегЕипс$1тр или инструкции азез в модуле аррѕёагі приложение не будет 
выполнено. 


Дополнительные возможности модулей 


Прежде чем подводить итоги, рассмотрим еще три инструкции, связанные 
с модулями: ореп поац1е, орепз и геац1гез ѕёаііс. Каждая из них предна- 
значена для определенной ситуации и реализует тот или иной нетривиальный 
аспект подсистемы модулей. Тем не менее рекомендуется получить хотя бы об- 
щее представление об их назначении, поскольку в ходе дальнейшего знакомства 
с Јауа вы столкнетесь с тем, что в некоторых случаях они обеспечивают очень 
удобные и элегантные решения. 


Открытые модули 


Как уже упоминалось ранее, по умолчанию классы, содержащиеся в пакетах 
модуля, доступны только при их явном экспорте с помощью ключевого слова 
ехрог* 5. Обычно это именно то, что нужно, но бывают ситуации, когда по- 
лезно предоставить доступ ко всем пакетам модуля на этапе выполнения, неза- 
висимо от того, экспортируется пакет или нет. Для этих целей создается откры- 
тый модуль, объявляемый с помощью инструкции ореп моде. 
ореп моди1е имя модуля { 

// определение модуля 
} 

В открытом модуле типы, определенные во всех пакетах, доступны на эта- 
пе выполнения приложения. Но учтите, что только явно экспортируемые паке- 
ты доступны на этапе компиляции. Таким образом, модификатор ореп влияет 
только на доступность во время выполнения программы. 

Открытый модуль призван сделать доступными пакеты модуля через рефлек- 
сию. Рефлексия — это механизм, позволяющий программе анализировать код 
на этапе выполнения. Тема рефлексии выходит за рамки данной книги, хотя 
сам по себе этот механизм может играть важную роль для некоторых типов про- 
грамм, получающих доступ к сторонним библиотекам на этапе выполнения. 


Примечание 


Подробнее о рефлексии можно прочитать в книге Јауа. Полное руководство, 10-е издание. 
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Инструкция орепз 


Модуль может открыть доступ к определенному пакету на этапе выполне- 
ния для других модулей или предоставить доступ к нему с помощью рефлексии 
вместо того, чтобы открывать весь модуль. Для этого предназначена инструкция 
орепз: 


ореп$ имя пакета; 


где имя пакета определяет открываемый пакет. Можно также добавить пред- 
ложение бо, задающее модули, для которых открывается пакет. 

Учтите, что инструкция орепз не предоставляет доступ на этапе компиля- 
ции. Она используется только для открытия пакета на этапе выполнения и до- 
ступа с помошью рефлексии. И еще: инструкция орепз не может использовать- 
ся в открытом модуле. Не забывайте, что все пакеты в открытом модуле уже 
открыты. 


Инструкция геча1хез зёаёіс 


Как известно, инструкция гечи1гез определяет зависимость, которая по 
умолчанию проверяется на этапе компиляции и на этапе выполнения. Данное 
требование можно ослабить таким образом, чтобы модуль не требовался на эта- 
пе выполнения. Это реализуется благодаря добавлению модификатора ѕёаёіс в 
инструкцию геди1гез. Например, следующая инструкция означает, что модуль 
пупоа требуется только для компиляции, но не на этапе выполнения: 
гедоігеѕ ѕёаїіс мупоа; 


Добавление ключевого слова ѕёаїіс делает модуль путмоа необязательным 
на этапе выполнения. Это может оказаться полезным в ситуациях, когда про- 
грамма задействует функциональность при ее наличии, но не требует ее. 


Дополнительные сведения о модулях 


Выше рассматривались основные элементы подсистемы модулей Јама. Это 
средства, которые непосредственно поддерживаются ключевыми словами в 
языке Јауа. Соответственно, о них должен иметь элементарное представление 
каждый Јауа-программист. Модульная подсистема предлагает также дополни- 
тельные средства, с которыми имеет смысл ознакомиться в ходе дальнейшего 
изучения Јауа. Лучшим вариантом для такого знакомства являются утилиты 
јауаси јаха с расширенными опциями, имеющими отношение к модулям. 

Укажем еще ряд направлений для исследования. В версии ЈОК 9 появилась 
утилита ј1іпк, которая осуществляет сборку модульного приложения в испол- 
няемый образ, включающий только необходимые модули. Это позволяет эконо- 
мить дисковое пространство и уменьшать время загрузки приложения. Модуль- 
ное приложение может быть упаковано в файл ЈАК (Јауа Ағсйіуе). Это формат 
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файла, используемый для развертывания приложений. В результате у утилиты 
јаг появились опции, поддерживающие работу с модулями. Например, она мо- 
жет распознавать путь к модулю. ЈАК-файл, содержащий файл поац1е-1пЕо. 
с1аѕѕ, называется модульным ЈАК-файлом. Читатели, которые интересуются 
профессиональными приемами работы с модулями, могут поискать информа- 
цию о слоях модулей, автоматических модулях и методиках добавления модулей 
во время компиляции или на этапе выполнения. 

В заключение добавим, что модули будут играть все более важную роль в 
программировании на Јауа. Несмотря на необязательность их применения, они 
предлагают важные преимущества при разработке коммерческих приложений, 
которые просто нельзя игнорировать. Вполне вероятно, что в недалеком буду- 
щем каждый Јауа-программист будет разрабатывать приложения на основе мо- 
дулей. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. В процессе знакомства с модулями я столкнулся с термином схема мо- 
дулей. Что он означает? 


ОТВЕТ. Во время компиляции компилятор разрешает отношения зависимости 
между модулями путем создания схемы модулей, которая отражает эти зави- 
симости. Процесс гарантирует разрешение всех зависимостей, включая те, 
которые имеют косвенный характер. Например, если модуль А требует мо- 
дуль В, а модуль В требует модуль С, то схема модулей будет включать мо- 
дуль С, даже если модуль А не использует его напрямую. 


Схему модулей можно представить в виде диаграммы, на которой стрелками 
показаны отношения между модулями. Вы наверняка столкнетесь с такими 
диаграммами в ходе дальнейшего изучения темы модулей в Јама. Ниже пока- 
зан простой пример. Это диаграмма для первого приложения данной главы. 
(Поскольку модуль јауа.раѕе подключается автоматически, он не пред- 
ставлен на диаграмме.) 


аррѕїагї 


аррипс$ 


В Јаха стрелочки указывают направление от зависимого модуля к требуемому 
модулю, те. на диаграмме можно увидеть, какие модули получают доступ к 
другим модулям. По правде говоря, из-за сложности большинства коммер- 
ческих приложений визуальные схемы модулей целесообразно строить лишь 
для очень маленьких приложений. 
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И 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


В широком смысле модули помогают определить зависимость одной едини- 
цы кода от другой. Верно ли это утверждение? 


Какое ключевое слово применяется для объявления модуля? 


Ключевые слова, поддерживающие модули, являются контекстно-зависи- 
мыми. Объясните, что это значит. 


Что представляет собой файл моди1е-1пЁо. јауа и в чем его важность? 


Какое ключевое слово используется для объявления зависимости одного 
модуля от другого? 


Чтобы открытые компоненты пакета стали доступны за пределами модуля, 
в котором они содержатся, пакет следует указать в инструкции 


Почему путь к модулю важно указывать при компиляции или выполнении 
модульного приложения? 


Что делает инструкция геади1гез ігапѕіёіуе? 
Инструкция ехрогіёѕ экспортирует модуль или пакет? 


Какая ошибка может возникнуть, если в первом примере модуля удалить 
строку ехрогёѕ аррЁипсз. ѕітр1еЁцпсѕ; из файла поаи1е-1пЕо для мо- 
дуля аррЕипсз, а затем попытаться скомпилировать программу? 


Какие ключевые слова применяются для работы с модульными службами? 


Служба определяет общую функциональность программной единицы с по- 
мощью интерфейса или абстрактного класса. Верно ли это утверждение? 


Провайдер службы службу. 
Какой класс используется для загрузки службы? 


Может ли модульная зависимость быть необязательной на этапе выполне- 
ния? Если да, то каким образом? 


Вкратце объясните, для чего используются инструкции ореп и орепз. 


Еа 

мм 

мм 

* 
АС 
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В этой главе... 


Происхождение и философия Ѕуіпр 
ъ Компоненты и контейнеры $\/тв 
Основные сведения о менеджерах компоновки 
Создание, компиляция и выполнение простого $\тё-приложения 
Основы обработки событий 
Использование компонента ЈВцёёоп 
® Работа с компонентом ЈТехїіҒіе1а 
® Создание флажков ЈСһескВох 
% Работа с компонентом 213% 


Использование анонимных внутренних классов и лямбда-выражений 
для обработки событий 


В се программы, которые приводились в качестве примеров в предыдущих 
главах, были консольными. Это означает, что в них не использовался графи- 
ческий интерфейс пользователя (Старћіса! Оѕег пие {асе — СІ). Консольные 
программы весьма удобны для изучения основ Јауа и эффективно используются 
в целом ряде специализированых приложений, например в серверном коде, но 
в большинстве реальных приложений имеется графический пользовательский 
интерфейс. Во время написания данной книги наиболее популярным средством 
для создания подобных Јауа-приложений была библиотека З\/ пр. 

Библиотека Ѕ5№іпе предоставляет коллекцию классов и интерфейсов, под- 
держивающих богатый набор визуальных компонентов, таких как кнопки, поля 
ввода текста, полосы прокрутки, флажки, деревья узлов и таблицы. Наличие 
столь широкой палитры элементов управления позволяет создавать чрезвы- 
чайно эффективные и вместе с тем простые в использовании графические ин- 
терфейсы. Учитывая необычайную популярность библиотеки Ѕуіпр, ее можно 
с уверенностью отнести к категории средств, с которыми должен быть знаком 
любой разработчик, пишущий программы на Лауа. 

Необходимо с самого начала подчеркнуть, что тема Ѕ5№іпе очень обширна, 
и для ее подробного обсуждения понадобилась бы отдельная книга. Поэтому в 
данной главе мы коснемся лишь самых важных вопросов. Однако и этого бу- 
дет достаточно для того, чтобы вы получили общее представление о том, что 
такое библиотека Ѕуіпр, ознакомились с историей ее создания, основными 
концепциями и философией проектирования. В этой главе рассматриваются 
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пять наиболее часто используемых компонентов (элементов СОТ), создаваемых 
средствами $5%№іпв: ярлыки, кнопки, текстовые поля, флажки и списки. Завер- 
шает главу демонстрационный пример, в котором показано, как создавать апле- 
ты на основе З\/тв. Несмотря на то что ниже описана лишь небольшая часть 
инструментальных средств Ѕуіпр, изучив их, вы сможете самостоятельно созда- 
вать несложные программы с СЛ-поддержкой. Кроме того, это подготовит вас 
к последующему более детальному изучению всех возможностей З\/пв. 

Прежде чем продолжить, важно упомянуть о том, что в ЈОК 8 появилась би- 
блиотека ЈауаЕХ, которая создавалась специально для поддержки графического 
пользовательского интерфейса в программах на Јауа. В ней реализован весьма 
эффективный, тщательно продуманный и гибкий подход, позволивший значи- 
тельно упростить создание визуально привлекательных графических интерфей- 
сов. Поэтому библиотека ЈауаЕХ может по праву считаться платформой буду- 
щего. Учитывая данное обстоятельство, в книгу была дополнительно включена 
глава 17, содержащая краткий обзор этой библиотеки. Можно ожидать, что в 
будущем программы на Лауа будут разрабатываться с использованием одновре- 
менно обеих библиотек — $№іпр и ЈауаЕХ. 


Происхождение и философия Ѕміпд 


В ранних версиях Јауа средства З\/шв отсутствовали. Их появление было обу- 
словлено стремлением устранить недостатки, свойственные оригинальной под- 
системе СУТ в Јака, реализованной в виде библиотеки АМТ (Абѕігасі Міпаоу 
Тооки). Библиотека АМТ содержит базовый набор компонентов, поддерживаю- 
щих создание вполне работоспособных, но ограниченных по своим возможно- 
стям графических пользовательских интерфейсов. Ограниченность библиотеки 
АМТ объясняется, в частности, тем, что различные ее визуальные компоненты 
транслируются в соответствующие платформенно-зависимые эквиваленты, так 
называемые равноправные компоненты (реегз). Отсюда следует, что внешний вид 
компонентов АМТ определяется не средствами Јама, а платформой. Поскольку в 
компонентах АМТ используются ресурсы в виде машинно-зависимого кода, их 
называют тяжеловесными (Веауу\е121!). 

Использование машинно-зависимых равноправных компонентов порождает 
ряд проблем. Во-первых, из-за отличий в операционных системах компоненты 
могут выглядеть и даже вести себя по-разному на различных платформах, что 
нарушает основополагающий принцип Јауа “написано однажды, работает вез- 
де”. Во-вторых, внешний вид каждого компонента остается фиксированным, и 
изменить его очень трудно (причина та же — зависимость от конкретной плат- 
формы). И в-третьих, применение тяжеловесных компонентов влечет за собой 
ряд новых ограничений. В частности, тяжеловесный компонент всегда имеет 
прямоугольную форму и является непрозрачным. 

Вскоре после выпуска первоначальной версии Јаха стало очевидным, что 
ограничения АМТ настолько серьезны, что для их преодоления требуется 
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совершенно иной подход. В итоге в 1997 году появилась библиотека компонен- 
тов З\/шв, включенная в состав набора библиотек классов ЛЕС (Јауа РоипдаНоп 
С1азез). Первоначально библиотека Ѕуіпр использовалась в версии ]ауа 1.1 как 
отдельная библиотека. Но в версии Јаха 1.2 средства З\/шё (как, впрочем, и 
остальные элементы ЈЕС) были полностью интегрированы в Јауа. 

Ѕ№іпр устраняет ограничения, присущие компонентам АМТ, благодаря ис- 
пользованию двух основных средств: легковесных компонентов и подключаемых 
стилей оформления. Несмотря на то что программисту почти не приходится ис- 
пользовать эти средства напрямую, именно они составляют фундамент фило- 
софии проектирования, заложенной в Ѕ$м№іпр, и в значительной мере обуслов- 
ливают возможности и удобство использования этой библиотеки. Рассмотрим 
каждое из них в отдельности. 

За небольшим исключением все компоненты $\/шт8 являются легковесными. 
Это означает, что они написаны полностью на Јаха и не зависят от конкрет- 
ной платформы, поскольку не опираются на платформенно-зависимые равно- 
правные компоненты. Легковесные компоненты обладают рядом существенных 
преимуществ, к числу которых относятся эффективность и гибкость. Напри- 
мер, легковесный компонент может быть прозрачным, а его форма может отли- 
чаться от прямоугольной. Легковесные компоненты не транслируются в плат- 
форменно-зависимые равноправные компоненты, и поэтому их внешний вид 
определяет библиотека Ѕ№іпр, а не базовая операционная система. Следователь- 
но, элементы пользовательского интерфейса, созданные средствами Ѕуіпе, вы- 
глядят одинаково на разных платформах. 

Благодаря тому что каждый компонент Ѕуіпе визуализируется кодом Јауа, 
а не платформенно-зависимыми равноправными компонентами, становится 
возможным раздельное управление внешним видом компонента и логикой его 
функционирования, и именно эту задачу решает Ѕуіпр. Такое разделение обе- 
спечивает значительное преимущество: оно позволяет изменить внешний вид 
компонента, не затрагивая другие его свойства. Иными словами, появляется 
возможность подключать новый стиль оформления к компоненту, не создавая 
никаких побочных эффектов в коде, использующем данный компонент. 

Јаха предоставляет различные стили оформления, такие как “металлик” и 
Митби$, доступные каждому пользователю З\/тр. Металлический стиль так- 
же называют стилем оформления Јауа. Это платформенно-независимый стиль 
оформления, доступный во всех средах выполнения программ на Јама. Он же 
применяется по умолчанию, поэтому именно он и будет использоваться в при- 
мерах данной главы. 

Реализация подключаемых стилей оформления в Ѕ№іпв стала возможной 
благодаря тому, что при создании З\шё использовался видоизмененный ва- 
риант классической архитектуры модель-представление—контроллер (МГС). 
В терминологии МУС модель соответствует информации о состоянии, ассоци- 
ированном с компонентом. Например, в случае флажка модель содержит поле, 
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указывающее на состояние флажка. Представление определяет, как выглядит 
компонент на экране, включая любые аспекты представления, на которые мо- 
жет влиять текущее состояние модели. Контроллер определяет реакцию ком- 
понента на действия пользователя. Так, если пользователь щелкнет мышью на 
флажке, контроллер отреагирует, изменив модель таким образом, чтобы от- 
разить выбор пользователя (установку или сброс флажка). В ответ на действия 
пользователя обновляется и представление. Разделение компонента на модель, 
представление и контроллер позволяет добиться того, что особенности реали- 
зации одной из этих составляющих не будут влиять на две другие. Например, в 
некоторых реализациях представления один и тот же компонент может отобра- 
жаться разными способами, а модель и контроллер — оставаться без изменения. 

Несмотря на всю концептуальную привлекательность архитектуры МУС и 
лежащих в ее основе принципов, для компонентов 5\/шт& разделение функций 
между представлением и контроллером не обеспечило заметных преимуществ. 
В связи с этим в Ѕміпе используется видоизмененный вариант ММС, в котором 
представление и контроллер объединены в единую логическую сущность, на- 
зываемую делегатом пользовательского интерфейса. Поэтому принятый в З\тВ 
подход называется архитектурой модель — делегат, или архитектурой с отде- 
ляемой моделью. Таким образом, компоненты Ѕуіпр нельзя рассматривать как 
классическую реализацию архитектуры МУС, хотя их архитектура и опирается 
на нее. В процессе разработки вам не придется иметь дело непосредственно с 
моделями или делегатами пользовательского интерфейса, но они будут незримо 
присутствовать в создаваемых вами программах. 

Прорабатывая материал главы, вы обнаружите, что библиотека Ѕуіпр необы- 
чайно проста в применении, хотя и основана на довольно сложных принципах 
проектирования. Одним из аргументов в пользу $%№іпр служит то обстоятель- 
ство, что эта библиотека улучшает управляемость такого сложного процесса, 
как построение пользовательского интерфейса. Это дает разработчикам воз- 
можность сосредоточить основное внимание на самом графическом интерфей- 
се приложения, не отвлекаясь на детали его реализации. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как отмечалось выше, библиотека Ѕуіпр определяет внешний вид со- 
временных Јаға-приложений с графическим пользовательским интерфей- 
сом. Означает ли это, что средства Ѕуіпр фактически заменили АМТ? 


ОТВЕТ. Нет, не означает. Ѕуіпе нельзя рассматривать как полную замену АМТ. 
Напротив, библиотека Ѕміпе была построена на основе библиотеки АМТ, а 
следовательно, АМТ остается важной составной частью Јауа. Для изучения 
материала главы знать АМТ не обязательно, но если вы хотите в полной мере 
овладеть $\№іпр, то вам придется основательно разобраться в структуре и воз- 
можностях АМТ, 
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Компоненты и контейнеры 


Графический пользовательский интерфейс Ѕуіпе состоит из двух ключевых 
элементов: компонентов и контейнеров. Подобное разделение во многом услов- 
но, поскольку все контейнеры одновременно являются компонентами. Разли- 
чие между ними кроется в их предполагаемом назначении. В общепринятом 
понимании компонент — это независимый визуальный элемент управления 
(например, кнопка или поле ввода текста), тогда как контейнер может вклю- 
чать в себя несколько компонентов. Следовательно, контейнер — это особая 
разновидность компонента, предназначенная для хранения других компонен- 
тов. Более того, чтобы отобразить компонент на экране, его следует поместить в 
контейнер. Поэтому в графическом интерфейсе Ѕуіпр должен иметься хотя бы 
один контейнер. А так как контейнеры одновременно являются компонентами, 
то один контейнер может содержать в себе другой. Это дает возможность сфор- 
мировать так называемую иерархию включения, на вершине которой находится 
контейнер верхнего уровня. 


Компоненты 


Подавляющее большинство компонентов 5\тё являются производными 
от класса 7Сопропеп*. (Единственное исключение из этого правила — четы- 
ре контейнера верхнего уровня, которые будут описаны в следующем разде- 
ле.) В классе ЈСотропепі реализуются функциональные возможности, общие 
для всех компонентов. Например, в нем поддерживаются подключаемые стили 
оформления. Этот класс наследует свойства классов Сопфа1пег и Сопропепё 
из библиотеки АМТ. Таким образом, компоненты Ѕ№іпр создаются на основе 
компонентов АМТ и совместимы с ними. 

Все компоненты Ѕуіпв представляются классами, находящимися в пакете 
јауах.ѕиіпд. В приведенной ниже таблице перечислены имена классов всех 
компонентов 5\тё (включая компоненты, используемые как контейнеры). 


ЈАрр1Іеї Ва боп ЈСсҺесКВох ЈсһескВохМепцІїеп 
(не рекомендуется 

в ЈОК 9) 

ЈСоІогСһооѕег ЈСопроВох ЈСотропепі ЈреѕкіоррРапе 
Јріа1оя ЈЕаіогРапе ЈЕіІеСһооѕег ЈҒогтаёёеатТехіҒіе1а 
ЈЕгапе ЈІпёегпаіЕгатме ЈІаре1 ЈІауег 

ТауегеаРапе —9115$% ЈМепи ЈМепоВаг 

ЈМепиїІіетм ЈОорёіопРапе ФРапе1 ЈРаѕѕиогағіе1а 
ЈРорирМепи ЈРгоагеѕѕВаг ЈКааіоВвиёёоп ЈКааіовиёёопмепиїіёетм 
ЈКооёРапе 9$сго11Ваг 9$сго11Рапе Ј5Ѕерагаїог 

9511аег 9бр1ппег 95р11ЕРапе ЈТарреарапе 

ЈТар1е ЈТехёАгеа ЭТехеЕ1е1а ЈТехіРапе 
ЈТодадІіериёёоп ФТоо1Ваг ЈТооІТір ЈТгее 


ЈУіеирогі ЈИіпаои 
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Как видите, имена всех классов начинаются с буквы “Ј”. Например, мет- 
ке соответствует класс Јаре1, кнопке — класс ЈВциёёоп, флажку — класс 
ЈСһескВох. 

Как уже отмечалось, в рамках данной книги нет возможности рассмотреть 
все компоненты $\1т, — для этого потребовалась бы отдельная книга. Но в 
этой главе будут представлены пять наиболее часто используемых компонентов: 
Јаре1, ЈВиёбоп, ЈТехіҒіе1а, ЈСћһескВох и 9113%. Разобравшись в том, как 
они работают, вам будет легче освоить другие компоненты. 


Контейнеры 


В Ѕ№іпе определены два типа контейнеров. К первому типу относятся сле- 
дующие контейнеры верхнего уровня: ЈЕгапе, ЈАрріеї, М1паом и Јріа1оя. 
(Контейнер ЈАрр1еѓ, который поддерживает аплеты $%№іпр, не рекомендуется 
к применению в ЈОК 9.) Эти контейнеры не наследуют класс ЈСотропепі, но 
они наследуют классы Сотропеп* и Сопёаіпег библиотеки АМТ. В отличие от 
других, легковесных компонентов $№іпе, контейнеры верхнего уровня являются 
тяжеловесными. Именно поэтому они образуют отдельную группу в библиотеке 
ИЕ. 

Как следует из названия, контейнеры верхнего уровня должны находиться на 
вершине иерархии контейнеров и не могут содержаться в других контейнерах. 
Более того, любая иерархия должна начинаться именно с контейнера верхне- 
го уровня. В прикладных программах чаще всего используется контейнер типа 
ЈЕгате. 

Контейнеры второго типа являются легковесными и наследуются от класса 
ЗСотропепе. В качестве примера легковесных контейнеров можно привести 
классы ЈРапе1, Ј5сго11Рапе и ЗВоо%Рапе. Легковесные контейнеры могут со- 
держаться в других контейнерах и поэтому нередко используются для объедине- 
ния группы взаимосвязанных компонентов. 


Панели контейнеров верхнего уровня 


В каждом контейнере верхнего уровня определен набор панелей. На вершине 
иерархии находится корневая панель — экземпляр класса ЈКооЕРапе, который 
представляет собой легковесный контейнер, предназначенный для управления 
другими панелями. Он также позволяет управлять строкой меню. Корневая па- 
нель включает в себя “стеклянную” панель, панель содержимого и многослойную 
панель. 

“Стеклянная” (иначе прозрачная) панель является панелью верхнего уров- 
ня. Она располагается поверх всех остальных панелей и полностью покрывает 
их. Прозрачная панель позволяет управлять событиями мыши, относящимися 
ко всему контейнеру (а не к отдельным элементам управления), и выполнять 
операции рисования поверх любого другого компонента. В большинстве случа- 
ев у вас не будет возникать необходимость в непосредственном использовании 
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прозрачной панели. Многослойная панель позволяет задавать глубину располо- 
жения компонентов, определяя порядок перекрытия одних компонентов други- 
ми. (Таким образом, многослойная панель позволяет упорядочивать компонен- 
ты по координате 7, хотя это требуется нетак уж часто.) В состав многослойной 
панели входит панель содержимого и (необязательно) строка меню. Несмотря 
на то что прозрачная и многослойная панели являются неотъемлемыми частя- 
ми контейнера верхнего уровня и выполняют важные функции, их действия по 
большей части скрыты не только от пользователей, но и от разработчиков при- 
кладных программ. 

Ваше приложение в основном будет взаимодействовать с панелью содержи- 
мого, в которую добавляются визуальные компоненты. Иными словами, добав- 
ляя компонент, например кнопку, в контейнер верхнего уровня, вы на самом 
деле добавляете его на панель содержимого. 


Менеджеры компоновки 


Прежде чем приступить к написанию программ средствами $\/пв, вам не- 
обходимо получить хотя бы общее представление о менеджерах компоновки. Ме- 
неджер компоновки управляет размещением компонентов в контейнере. В Јауа 
определено несколько таких менеджеров. Большинство из них входит в состав 
АМТ (те. в пакет } ауа.ам®), но Ѕміпе предоставляет также ряд дополнительных 
менеджеров компоновки. Все менеджеры компоновки являются экземплярами 
классов, реализующих интерфейс Іауооёмападег. (Некоторые из менеджеров 
компоновки реализуют интерфейс ІауоџЁМападег2.) Ниже перечислен ряд ме- 
неджеров компоновки, которые доступны для разработчиков, использующих 
библиотеку З\/пв. 


Ғ1омГауоцї Простой менеджер компоновки, размещающий компоненты слева 
направо и сверху вниз. (Для некоторых региональных настроек 
компоненты располагаются справа налево.) 


Вогаеграуоце Располагает компоненты по центру или по краям контейнера. Этот 
менеджер принят по умолчанию для панели содержимого 


Сгіагауоиї Располагает компоненты в ячейках сетки, как в таблице 


СгіаВадГауоџё располагает компоненты разных размеров в ячейках сетки с 
регулируемыми размерами 


ВохГауоце Располагает компоненты в вертикальном или горизонтальном 
направлении 
5ргіпдГауоої Располагает компоненты с учетом ряда ограничений 


Менеджеры компоновки, как и многие другие компоненты $\пв, невоз- 
можно рассмотреть во всех подробностях в одной главе. Поэтому остановимся 
только на двух из них: ВогаегЬауоц* и Е1ом1ауоиі. 
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Для панели содержимого менеджером компоновки по умолчанию является 
ВогаегІауоціё. Этот менеджер определяет в составе контейнера пять областей, 
в которые могут помещаться компоненты. Первая область располагается по- 
средине и называется центральной. Остальные четыре располагаются в соответ- 
ствии со сторонами света и носят такие названия: северная, южная, восточная 
и западная. По умолчанию компонент, добавляемый на панель содержимого, 
располагается в центральной области. Для того чтобы расположить компонент в 
другой области, следует указать ее имя. 

Несмотря на то что возможностей, предоставляемых менеджером компонов- 
ки ВогаегЬауоц*, зачастую оказывается достаточно, иногда возникает потреб- 
ность в других менеджерах компоновки. К. числу самых простых относится ме- 
неджер компоновки Е1оиГауоцё, который размещает компоненты построчно: 
слева направо и сверху вниз. Заполнив текущую строку, он переходит к следу- 
ющей. Такая компоновка предоставляет лишь ограниченный контроль над рас- 
положением компонентов, хотя и проста в применении. Однако при изменении 
размеров контейнера расположение компонентов может измениться. 


Первая простая $\тд-программа 


Программы, создаваемые средствами Ѕ%№іпе, отличаются от консольных про- 
грамм, примеры которых были рассмотрены ранее. Ѕміпе-программы не только 
используют набор компонентов 5\/ш& для обработки взаимодействия с пользо- 
вателем, но и удовлетворяют особым требованиям, связанным с управлением 
потоками. Для того чтобы стала понятнее структура $\тё-программы, лучше 
всего обратиться к конкретному примеру. 


Примечание 


Программы $\т9, рассматриваемые в этой главе, называются настольными прило- 
жениями. Ранее на основе 5$\/тд создавались аплеты, но поскольку, начиная с ЈОК 9, 
аплеты не рекомендуются к применению, они не рассматриваются в книге. 


Несмотря на то что рассматриваемый здесь пример программы доволь- 
но прост, он наглядно демонстрирует один из приемов написания $%№іпе- 
приложений. В данной программе используются два компонента З\/тв: классы 
ЈЕгате и ЈІаре1. Класс ЈЕгате представляет собой контейнер верхнего уров- 
ня, нередко используемый в З\тё-приложениях, а класс Јаре1 — это ком- 
понент 5\п&, с помощью которого создается метка (надпись), используемая 
для вывода информации. Метка является самым простым компонентом 5\/пв, 
поскольку она не реагирует на действия пользователя, а только отображает ин- 
формацию. Контейнер ЈЕгате служит для размещения экземпляра компонента 
ЗЪаре1. С помощью метки отображается короткое текстовое сообщение. 
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// Простая $м1па-программа 


імрогі )ауах.зм1па.*; = З\п9-программы должны импортировать 
пакет ј ауах.ѕміпд 


с1аѕѕ 5м1паремо { 


5$м1паремо () { Создание контейнера 


// Создать новый контейнер ЈЕгаме 
ЈЕгаме )Ёгм = пем ЈЕгате ("Простое приложение Ѕміпд"); 


// Установить начальные размеры фрейма 
ЭЕгм. зе=512е (275, 100); 4 Настройка размеров контейнера 


// Завершить работу программы, когда пользователь 
// закрывает приложение 


) Ес. ѕеЕреҒац1їС1оѕеОрега+іоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); + Прекращение 
5" выполнения 

при закрытии 
// Создать текстовую метку 


ОТаре1 ј1Іар = пем ЈІаре1 ("Программирование интерфейса 
с помощью Ѕміпод."); < Добавление метки Ѕуіпо 


// Добавить метку на панель содержимого 
јЁгт.ааа (у1ар); < Добавление метки на панель содержимого 


// Отобразить фрейм 
3 Ғгм.ѕеїуіѕір1е (ёрие) Отображение фрейма 


рор1ііс зіёаїіс \уо1А ма1п(5%г1п49 агдѕ[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
Ѕміпд0і1ібіеѕ.іпуоке1абег (пем ВиппаЬ1е() { 
рорііс уо1А гип() { 


пеи 5и1паремо (); 4 Фрейм Ѕміпарето должен создаваться 


в потоке диспетчеризации событий 


}); 


Эта программа компилируется и запускается точно так же, как и любое дру- 
гое Гауа-приложение. Для ее компиляции введите в командной строке следую- 
щую команду: 

)ауас $м1па)епо.)ауа 

Для запуска программы используйте команду. 
)ауа $м1паремо 

При выполнении данной программы отображается окно, приведенное на 
рис. 16.1. 
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ЕЗ простое приложение 8% =191х! 


Программирование интерфейса с помощью $\/ пд. 


Рис. 16.1. Окно, отображаемое при выполнении 
программы Ѕиіпдрето 


Построчный анализ первой Ѕміп9-программы 


Поскольку программа 5и1паремо иллюстрирует сразу несколько ключевых 
концепций 5\/тё, проанализируем ее тщательно, строка за строкой. Программа 
начинается с команды импорта пакета. 
1прогЕ јауах.ѕміпд.*; 

Этот пакет содержит компоненты и модели, используемые библиотекой 
Ѕміпе. В частности, он определяет классы, реализующие метки, кнопки, тексто- 
вые поля и меню. Любая программа, задействующая библиотеку Ѕ5№іпр, должна 
включать этот пакет. Начиная с ЈОК 9 пакет јауах.ѕиіпо находится в модуле 
јауа.аеѕкіор. 

Далее объявляется класс Ѕиіпдрето и его конструктор. Именно в конструк- 
торе выполняется большинство действий программы. Он начинается с создания 
экземпляра класса ЈЕгапе. 


ЈЕгапе )Ёги = пем ЈЕгате ("Простое приложение Ѕміпд"); 


В результате создается контейнер ј Ёст, определяющий прямоугольное окно 
со строкой заголовка, кнопками закрытия, свертывания, развертывания и вос- 
становления окна, а также с системным меню. Таким образом, данная строка 
кода создает стандартное окно верхнего уровня. Строка заголовка передается 
конструктору в качестве параметра. 

Размеры окна задаются с помощью следующей строки кода: 

ЭЕхм.зеЕ512е (275, 100); 


Используемый для этого метод зе *512е() устанавливает размеры окна в 
пикселях. Ниже приведена общая форма объявления этого метода. 


уоіа ѕеїЅ5іғе (іп ширина, іпё высота) 


В нашем примере ширина окна составляет 275 пикселей, высота — 100 пик- 
селей. 

По умолчанию при закрытии окна верхнего уровня (например, когда поль- 
зователь щелкает на кнопке закрытия) оно удаляется с экрана, но приложение 
продолжает работать. Иногда такое поведение окна действительно бывает необ- 
ходимым, но для большинства случаев оно не подходит. Чаще всего требуется, 
чтобы закрытие окна сопровождалось завершением работы приложения. Этого 
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можно добиться несколькими способами. Самый простой из них — вызов мето- 
да ѕзеїреҒаціС1оѕеОрегаііоп (), как это сделано в программе. 
ј Ёст. зе БеЁац1ЕС1озеОрегка*1оп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 


Выполнение данного метода приводит к закрытию окна и завершению ра- 
боты всего приложения. Ниже приведена общая форма объявления метода 
ѕзеїреҒаці+С1оѕеОрегаѓіоп (). 


уоіа зеЕБеЁац1{С1о5еОрега*1оп (іпі действие) 


Значение параметра действие определяет, что именно должно произойти 
при закрытии окна. Кроме константы ЈЕгаме.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ, данному мето- 
ду можно передавать следующие константы. 

ЈЕгате.ріѕРОЅЕ ОМ СІОЅЕ 
ЈЕгате.НІрЕ ОМ СІОЅЕ 
ЈЕгате.ро МОТНІМС ОМ СІОЅЕ 

Имена констант отражают выполняемые действия. Все эти константы опре- 
делены в интерфейсе ИіпдӢоиСопзіапіѕ (пакет јауах. зи1па), реализуемом 
классом ЈЕгапе. 

В следующей строке кода создается компонент Ј1Іаре1: 

ОЪаЬе1 ј1ар = пем ОГаре]1 ("Программирование интерфейса 
с помощью Ѕміпд."); 

Компонент Ј1аре1 — самый простой в использовании среди всех компо- 
нентов 5\/ тв, поскольку он не предполагает обработку событий, связанных с 
действиями пользователя, а только отображает информацию: текст, изображе- 
ние или и то и другое. Метка, созданная в данной программе, содержит только 
текст, который передается ее конструктору. 

Следующая строка кода добавляет метку на панель содержимого фрейма: 

у Ёгт.ааа ()1аЪ); 


Как уже отмечалось, все контейнеры верхнего уровня имеют панель содер- 
жимого, в которой размещаются компоненты. Следовательно, чтобы добавить 
компонент во фрейм, его следует добавить на панель содержимого. Это достига- 
ется путем вызова метода ааа () для ссылки на экземпляр класса ЈЕгате (пере- 
менная ј Ёгт). Существует несколько вариантов метода ада (), но чаще других 
используется такой вариант: 


Сотропепї ааа (Сотропепё компонент) 


По умолчанию панель содержимого, ассоциированная с контейнером 
ЈЕгате, использует граничную компоновку. В приведенном выше варианте ме- 
тода ааа () компонент (в данном случае метка) добавляется по центру. Другие 
варианты метода ааа () позволяют задавать для компоновки одну из граничных 
областей. Когда компонент добавляется в центральную область, его размер ав- 
томатически изменяется для того, чтобы он мог уместиться по центру. 
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Последняя инструкция в конструкторе класса Ѕиіпорето делает окно ви- 
ДИМЫМм: 


ј Ёрм. зеёуіѕір1е (гие); 


Общий синтаксис объявления метода ѕеїуіѕір1е () выглядит так: 


уоіа ѕеіуіѕір1е (рооіеап флаг) 


Если параметр флаг принимает значение + гце, то окно отображается на 
экране, в противном случае оно остается скрытым. По умолчанию фрейм (объ- 
ект типа ЈЕгате) не виден, поэтому для его отображения требуется вызов мето- 
да ѕеїуіѕір1е (&гце). 

В методе паіп () создается объект типа 5и1паремо, отображающий окно и 
метку на экране. Особого внимания заслуживает способ вызова конструктора 
класса 5и1парепо. 

Ѕміпод0ёі1іёіеѕ.іпуокеІаѓег (пем Киппаріе () { 
рорііс уо1а гип() { 
пем $міпадрето (); 
} 
}); 

Объект типа 5$и1паремо создается здесь не в основном потоке приложения, 
а в потоке диспетчеризации событий, и вот почему. Обычно программы З\тв 
управляются событиями. Например, когда пользователь активизирует С Ч]- 
компонент, генерируется соответствующее событие. Событие передается при- 
ложению путем вызова обработчика событий, определяемого приложением. 
Однако данный обработчик выполняется не в главном потоке приложения, а в 
потоке диспетчеризации событий, предоставляемом библиотекой З\/т?. Таким 
образом, несмотря на то что обработчики событий определяются в программе, 
они выполняются в потоке, создаваемом вне программы. Чтобы избежать воз- 
можных проблем (например, попытки двух потоков одновременно обновить 
один и тот же компонент), все компоненты СУТ библиотеки З\утё должны 
создаваться и обновляться в потоке диспетчеризации событий, а не в главном 
потоке приложения. Однако метод таіп () выполняется в основном потоке и 
поэтому не может напрямую создавать экземпляры класса $м1парепмо. Что он 
может, так это создать объект типа Киппаріе, выполняющийся в потоке дис- 
петчеризации событий, и поручить создание СІ этому объекту. 

Для создания кода СЧ] в потоке диспетчеризации событий необходимо ис- 
пользовать один из двух методов, определенных в классе 5$5м1п90&111Е1е$: 
іпуокеІаёег () или іпуокеАпайаії (). Эти методы объявляются следующим 
образом. 


ѕіаїіс уоіа іпуоке1аѓег (Киппар1іе объект) 


ѕіаііс уоіа іпуокеАпайаії (Киппаріе объект) 
ЕРгомз ІпіеггиріедӢЕхсерііоп, ІпуосаїіопТагдеЁЕхсерііоп 
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Здесь объект — это объект типа Киппар1е, метод гип () которого вызыва- 
ется в потоке диспетчеризации событий. Различие между этими методами со- 
стоит в том, что метод іпуоке1аїег () сразу же возвращает управление вызы- 
вающему методу, тогда как метод і пуокеАпайаії () ожидает возврата из метода 
гоп (). Эти методы можно использовать для вызова метода, создающего графи- 
ческий пользовательский интерфейс приложения Ѕ$м№іпе, а также во всех других 
случаях, когда требуется изменить состояние СІ из кода, выполняющегося не 
в потоке диспетчеризации событий. Как правило, вы будете использовать метод 
іпуоке1аѓег (), как это сделано в предыдущей программе. 

Следует отметить еще одну особенность анализируемой программы: в ней не 
предусмотрена реакция на события, поскольку компонент ЈІаре1 пассивный, 
т.е. не генерирует событий. Однако остальные компоненты генерируют собы- 
тия, на которые программа должна реагировать соответствующим образом, что 
и будет продемонстрировано далее на конкретных примерах. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Ранее было сказано, что компоненты можно добавлять и в другие об- 


ласти, а не только по центру, и для этого предусмотрены специальные вари- 
анты метода ааа (). Нельзя ли рассказать об этом подробнее? 


ОТВЕТ. Как уже отмечалось, для размещения компонентов в контейнере менед- 
жер компоновки ВогаегІауоце определяет пять областей. Одна из них — 
центральная (СЕМТЕВ), а остальные четыре располагаются в соответствии 
со сторонами света и называются северной (МОВТН), южной (Ѕ00ТН), вос- 
точной (ЕАЗТ) и западной (МЕСТ) сторонами. По умолчанию компонент, до- 
бавляемый на панель содержимого, располагается по центру. Для того чтобы 
указать другое расположение компонента, используйте следующий вариант 
метода ада (): 
уоіа ааа (Сотропепё компонент, Об)]есЕ расположение) 


где параметр компонент задает компонент, добавляемый на панель со- 
держимого, а параметр расположение определяет область, в которой этот 
компонент будет находиться. Допускаются следующие значения параметра 
расположение. 


ВогаегЬауоц* .СЕМТЕВ ВогаегІауоої.ЕАЅТ ВогаегІауоці .М№МОКТН 
ВогаегЬауоц*.ЗО0ТН ВогаегІауооё.ИЕЅТ 


Вообще говоря, менеджер компоновки ВогадегІауоці чаще всего исполь- 
зуется для создания контейнеров ЈЕгате, содержащих центральный ком- 
понент (или группу компонентов, размещаемых в одном из легковесных 
контейнеров Ѕ№іпр), а также ассоциированные с ним компоненты верхнего 
и нижнего колонтитулов. В остальных же случаях более подходящими будут 
другие менеджеры компоновки Јама. 
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Обработка событий $\та 


Как уже упоминалось, в целом программы Ѕ№іпр управляются событиями, 
т.е. компоненты взаимодействуют с программой с помощью событий. Напри- 
мер, событие, сгенерированное после щелчка пользователя на кнопке, переме- 
щает указатель мыши или выбирает элемент из списка. События также могут 
генерироваться другими способами. Например, событие будет сгенерировано 
после завершения отсчета таймера. Как только событие отсылается программе, 
она реагирует на событие путем вызова обработчика событий. Как видите, об- 
работка событий является важной частью практически всех приложений Ѕ№іпр. 

Механизм обработки событий, используемый в З\/ те, называется моделью 
делегирования событий. Концепция этой модели довольно проста. Источник со- 
бытия генерирует событие и отсылает его одному или нескольким слушателям. 
При использовании этого подхода слушатель просто ждет до тех пор, пока не 
получит событие. Как только событие получено, слушатель обрабатывает и воз- 
вращает его. Преимущество этого подхода заключается в том, что логика при- 
ложения, ответственная за обработку событий, четко отделена от логики ин- 
терфейса пользователя, которая генерирует события. Таким образом интерфейс 
пользователя может “делегировать” обработку события отдельной части кода. 
В модели делегирования событий слушатель должен регистрировать источник, 
чтобы иметь возможность получать события. 

Ознакомимся поближе с событиями, источниками и слушателями. 


События 


В Јауа событие — это объект, который описывает, как изменилось состояние 
источника события. Оно может быть сгенерировано вследствие взаимодействия 
пользователя с элементом графического интерфейса или же самой программой. 
Суперклассом для всех событий является } ауа. цё1і1.Еуепіорјесі. Многие 
события объявлены в пакете јауа.аиё .еуепіё. События, которые связаны ис- 
ключительно со Ѕміпе, находятся в пакете јатах. зи1па.еуепе. 


Источники событий 


Источник события — это объект, генерирующий событие. Как только ис- 
точник генерирует событие, он тут же отсылает его всем зарегистрированным 
слушателям. Поэтому для получения события слушатель должен зарегистриро- 
ваться в источнике этого события. В Ѕуіпе регистрация слушателей в источнике 
события осуществляется путем вызова метода для исходного объекта события. 
Обычно для событий используется следующее соглашение о наименовании: 
рирііс уоіа ааатТипііѕёепег (Тип іѕіепег сс) 
где Тип — это название события, а сс — ссылка на слушателя события. Напри- 


мер, метод, который регистрирует слушателя события клавиатуры, называет- 
ся адакеуІіѕіепег (). Метод, который регистрирует перемещение указателя 
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мыши, называется адамоцѕемоііоп1і ѕіепег (). Как только происходит собы- 
тие, оно тут же передается всем зарегистрированным слушателям. 

Источник также должен поддерживать метод, который позволяет отменять 
регистрацию указанного типа события. В Ѕ№уіпе при этом используется метод, 
для которого применяется следующее соглашение о наименовании: 


рор1Ііс уоіа гемоуе Тип 1 зфепег (Типіізѕіепег сс) 


И снова Тип — это название события, а сс — ссылка на слушателя события. 
Например, для удаления слушателя клавиатуры можно воспользоваться мето- 
дом гепоуеКеуЬ 15 епег (). 

Методы, которые добавляют или удаляют слушателей, поддерживаются ис- 
точником, генерирующим события. Например, как будет вскоре показано, 
класс Ваеоп является источником событий АсёіопЕуепіѕ, свидетельствую- 
щих о выполнении какого-либо действия, такого как нажатие кнопки. Таким 
образом, класс Ва оп поддерживает методы, применяемые для добавления 
или удаления слушателя действия. 


Слушатели событий 


Слушатель — это объект, который извещается о произошедшем событии. 
К данному объекту предъявляются два основных требования. Во-первых, он 
должен быть зарегистрирован в одном или нескольких источниках для получе- 
ния определенного типа событий. Во-вторых, он должен реализовать метод для 
получения и обработки событий. 

Методы, которые получают и обрабатывают события 5\/ пе, определены в 
наборах интерфейсов, таких как јауа.аиё.еуепі и јауах. ѕиіпд.еуепі. На- 
пример, интерфейс АсЕ1опЬ1 5 епег определяет метод, который обрабатывает 
событие АсёіопЕуепіё. Любой объект может принимать и обрабатывать это со- 
бытие, если поддерживается реализация интерфейса АсёіопІіѕіепег. 

А сейчас сформулируем очень важный принцип: обработчик событий дол- 
жен выполнять свою работу быстро и сразу же завершаться. В большинстве слу- 
чаев он не должен участвовать в выполнении длительных операций, поскольку 
это замедлит работу всего приложения. Для выполнения ресурсоемких опера- 
ций понадобится отдельный поток. 


Классы событий и интерфейсы слушателей 


Классы, которые представляют события, определены в ядре механизма об- 
работки событий 5\/т?. В корне иерархии классов событий находится класс 
ЕуепіОбјесі, который помещен в пакет јача. 11. Это суперкласс для всех 
событий в Лауа. Класс АМТЕУепе, объявленный в пакете јауа. амі, является 
подклассом Еуеп ОБ) ес*. Это суперкласс (прямым или косвенным образом) 
для всех основанных на АМТ событиях, используемых моделью делегирова- 
ния событий. И хотя Ѕуіпр использует события АМТ, кроме них добавлены еще 
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собственные события. Как упоминалось ранее, эти события находятся в пакете 
јауах.ѕміпд.еуепі. Таким образом, Ѕуіпр поддерживает большое число со- 
бытий. Но в этой главе будут рассмотрены только три из них. Эти события при- 
ведены в следующей таблице наряду с соответствующими слушателями. 


Соответствующий 
Класс события Описание то; 

слушатель событий 
АсііопЕуепі Генерируется при выполнении АсёіопІіѕёепег 


действия, которое происходит 
в элементе управления, напри- 
мер щелчок на кнопке 
ІсемЕуепі Генерируется при выборе эле- Ібепііѕіепег 
мента, например после щелч- 
ка на флажке 
.155е1есЕ1опЕуепе Генерируется при изменении 1іѕіѕе1ІесііопІізіепег 
выделения в списке 


Следующие примеры иллюстрируют общий подход, применяемый при об- 
работке указанных событий. Те же самые действия будут выполняться и при об- 
работке событий Ѕуіпр в целом. Как вы вскоре поймете, процесс обработки со- 
бытий достаточно прямолинеен и прост. 


Использование компонента Ви оп 


Одним из наиболее часто используемых визуальных элементов управления 
Ѕміпе является кнопка. Кнопка 5\/тё — это экземпляр класса ЈВиёёоп. Класс 
Ви оп наследует абстрактный класс АрзЕ гасЕ Ва оп, который определя- 
ет функциональность, общую для всех кнопок. На кнопке может отображать- 
ся текст, картинка или и то и другое, но в этой книге рассматриваются только 
кнопки с надписями. 

Класс ЈВиёёоп предоставляет несколько конструкторов. Мы будем исполь- 
зовать конструктор следующего вида: 


Ва оп (5%г1п9 сообщение) 


где сообщение определяет строку, которая должна отображаться в виде надписи 
на кнопке. 

После щелчка на кнопке генерируется событие АсёіопЕуепі. Класс Ас- 
сіопЕуепіё определен в библиотеке АМТ, но используется и в библиотеке З\/пв. 
В классе ЈВоіёоп предоставляются методы, позволяющие зарегистрировать 
слушателя событий или отменить его регистрацию. 


уоіа ааадсёіопііѕёепег (АсііопІіѕіепег а1) 
уоіа гемоуеАсііопІізіёепег (Асііопііѕіепег а1) 
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Здесь параметр а/ задает объект, который будет получать уведомления о на- 
ступлении событий. Этот объект должен представлять собой экземпляр класса, 
реализующего интерфейс АсЕ1оп11 36 епег. 

В интерфейсе АсёіопІіѕёепег определен только один метод: асёіоп 
РегҒогтеа (). Ниже приведен его синтаксис: 


уоіа ас&1опРегЕогмеа (АсёіопЕуепі ае) 


Данный метод вызывается после щелчка на кнопке. Иными словами, он 
является обработчиком события щелчка на кнопке. Реализуя метод асїііоп 
РегҒогтеа (), необходимо позаботиться о том, чтобы он быстро реагировал на 
событие и сразу возвращал управление. В отношении обработчиков событий 
необходимо руководствоваться следующим общим правилом: они не должны 
вовлекаться в длительные операции, поскольку это будет замедлять работу при- 
ложения в целом. Если же обработка события предполагает действия, требую- 
щие времени, их следует выполнять в отдельном потоке, специально создавае- 
МОМ ДЛЯ этой цели. 

С помощью объекта типа АсііопЕуепі, передаваемого методу асёіоп 
РегЕогцеа (), можно получить важные сведения о событии щелчка на кноп- 
ке. В данной главе для этой цели будет использоваться строка команды дей- 
ствия, связанная с кнопкой. По умолчанию именно эта строка отобража- 
ется на кнопке. Чтобы получить команду действия, следует вызвать метод 
деіАсёіопСоттапа () для объекта события. Этот метод объявляется следую- 
щим образом: 


ѕігіпд деёАсёіопСоттапа () 


Команда действия идентифицирует кнопку. При наличии в пользователь- 
ском интерфейсе приложения нескольких кнопок команда действия позволяет 
достаточно легко определить, какая из них была выбрана. 

Ниже приведен пример программы, в которой показано, как создать кнопку, 
реагирующую на действия пользователя. Окно, отображаемое данной програм- 
мой на экране, представлено на рис. 16.2. 


// Демонстрация создания кнопки и обработки событий действий 
1прогЕ јауа.амё.*; 
1прогЕ јауа.амі.еуепё.*; 
1прогеЕ јауах.ѕиіпд.*; 
с1аз5 Виііопрето 1пр1етепез АсіёіопІіѕіепег { 
ЈІаре1 ј1ар; 


Ва опремо () { 


/ / Создать новый контейнер ЈЕгате 
ЈЕгате )Еги = пем ЈЕгате ("Пример кнопки"); 
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// Задать объект Е1омІауоџі для менеджера компоновки 
у Ёгм.зе1ауоиї (пем Е1омІауоиї ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
јЁгт.ѕзеї$іғе (220, 90); 


// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 
јЁгт.ѕеїреҒацІЄС1оѕеОрегаїіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 


// Создать две кнопки 


ЈВиёёоп јрёпуОр = пем ЈВиббоп ("Отпущена") = ОН 
ЈВиїсоп јрепромп = пем ЈВиёбоп ("Нажата"); е 


// Добавить слушатели действий 


А ао ани <] Добавить слушателей действий для кнопок 
. х Е С 
уріпромп .ааадсііопі1зіепег (&һіѕ); у 4 


// Добавить кнопки на панель содержимого 
2 ОА ВСО (ОВЕВОВ) : | Добавление кнопок на панель содержимого 
7 Ёгт.ааа (3бёпромп); 


// Создать метку 
Э1аь = пем ЈІаре1 ("Нажать кнопку."); 


// Добавить метку во фрейм 
јЁгт.ааа (ј1ар); 


// Отобразить фрейм 
уЁгт.зеёуіѕір1е (їгиое); 
} Обработка событий кнопки 


// Обработка событий кнопки 
рорІіс \01А асЕ1опРегЕогщеа (АсЕ1опЕуеп* ае) { 


іЁ (ае. де+АсііопСоттапа () .еаца1$ ("Отпущена") ) 


ј Іар. зеёТехї ("Кнопка отпущена."); БРЕСТЕ 
е15е 


ј1ар .ѕзеіТехі ( "Кнопка нажата."); Использование команды деиствия 
для определения состояния кнопки 


рирІіс ѕбаїіс уоіа таіп (5%г1п4 агаз[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
$м1190111Е1е$5.1пуокеГаеег (пем Коппар1е() { 
рорііс уоіа гиоп() { 
пем Воёёопрето (); 
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Отпущена: | Нажата 


Нажать кнолку. 


Рис. 16.2. Результат выполнения 
программы Вие ёопрето 


Проанализируем, что нового появилось в этой программе. Прежде всего, те- 
перь программа импортирует два пакета: ј ауа. аи? и јауа.аиї .еуепё. Пакет 
) ауа.аме необходим потому, что он содержит класс менеджера компоновки 
Е1оиГауочё, а пакет јауа.аиё. етеп — потому, что в нем определены интер- 
фейс АсііопІіѕіепег и класс АсііопЕуепі. 

Далее в программе объявляется класс Воиїёопрепто, который реализует ин- 
терфейс АсёіопІіѕіёепег. Это означает, что объекты типа Ви опремо могут 
быть использованы для получения событий действий. Затем объявляется ссылка 
на объект типа ЈІаре1. Она будет использована в методе асїіопРегҒогтеа () 
для отображения сведений о том, какая именно кнопка была нажата. 

Конструктор класса Ви опремо начинается с создания контейнера ј гт 
типа ЈЕгате. Затем в качестве менеджера компоновки для панели содержимого 
контейнера ]ј Еги устанавливается ЕГ1омТауоц%: 


)Егт. зе Гауоц* (пем Е1омІауои+ ()); 


Как уже отмечалось, по умолчанию на панели содержимого в качестве ме- 
неджера компоновки используется ВогадегІауоцё, но для многих приложений 
лучше подходит менеджер компоновки Г1омЪауоц®. Он располагает компонен- 
ты построчно: слева направо и сверху вниз. После заполнения текущей строки 
менеджер компоновки переходит к следующей. Такая компоновка предостав- 
ляет лишь ограниченный контроль над расположением компонентов, зато она 
проста в использовании. Однако при изменении размеров контейнера располо- 
жение компонентов может измениться. 

После установки размеров фрейма и определения операции, выполняемой 
при закрытии окна, в конструкторе Виёёопрето () создаются две кнопки. 


ЈВоёёоп )ЬЕпОр = пем ЈВиббоп ("Отпущена"); 
ЈВоёёоп јрёпромп = пем ЈВиїёоп ("Нажата"); 


На первой кнопке отображается надпись Отпущена, на второй — Нажата. 
Далее экземпляр класса Воиїёопрето, для ссылки на который используется 
ключевое слово +115, добавляется в качестве слушателя событий для кнопок с 
помощью следующих строк кода. 
)БЕпОр .ааадсііопіізѕёепег (+513); 
јрёпромп.ааадсііопіізѕёепег (+515); 
В результате выполнения этого кода объект, создающий кнопки, будет полу- 
чать также уведомления об их нажатии. 
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Всякий раз, когда кнопка нажимается, генерируется событие действия, 
о котором зарегистрированные слушатели уведомляются посредством вы- 
зова метода асііопРег Ғогтмеа (). Объект типа АсііопЕуепіё, представляю- 
щий событие кнопки, передается этому методу в качестве параметра. В про- 
грамме Ва Еопремо это событие передается следующей реализации метода 
асёіопРегЁогтеа (). 
// Обработка событий кнопки 
рирііс уоіа асёіопРегЁогтеа (АсЕ1опЕуепЕ ае) { 
1Ё (ае. деёАсііопСоттапа () .едоа1ѕ ("Отпущена")) 
јІар.зеїТехі+ ("Кнопка отпущена. "); 
е1ѕе 
јуІар.зеїТехі ("Кнопка нажата. "); 


Событие передается с помощью параметра ге. В теле метода для получения 
команды действия, которая соответствует кнопке, сгенерировавшей событие, 
вызывается метод деЁАсіі опСоттапа (). (Напомним: по умолчанию команда 
действия совпадает с текстом, отображаемым на кнопке.) В зависимости от со- 
держимого строки, представляющей команду действия, устанавливается текст 
метки, указывающий на то, какая именно кнопка была нажата. 

Следует также иметь в виду, что, как отмечалось ранее, метод асёіоп- 
РегҒогтеа () вызывается в потоке диспетчеризации событий. Он должен воз- 
вращать управление как можно быстрее, чтобы не замедлять работу приложе- 
НИЯ. 


Работа с компонентом ЈТехЕЕіе1а 


К числу широко используемых компонентов Ѕуіпр относится также компо- 
нент ЈТехЕіе1а, который дает пользователю возможность вводить и редакти- 
ровать текстовые строки. Компонент ЈТехіЕіе1а является подклассом, произ- 
водным от абстрактного класса ЈТехїіСотропепёі, который выступает в качестве 
суперкласса не только для компонента ЈТехіЕіе1а, но и для всех текстовых 
компонентов вообще. В классе ЈТехїЕіе1а определен ряд конструкторов. 
Здесь и далее будет использоваться следующий конструктор: 

ЭТехЕЕ1е1а (1пЕ столбцы) 


где столбцы — это ширина текстового поля, выраженная в столбцах. Важно по- 
нимать, что длина вводимой строки не ограничивается шириной поля, отобра- 
жаемого на экране, и параметр столбцы устанавливает лишь физический раз- 
мер компонента на экране. 

Для завершения ввода текста в поле пользователь нажимает клави- 
шу <Ещег>, в результате чего генерируется событие АсііопЕуепі. В клас- 
се ЈТехіҒіе1а предоставляются методы ааадсёіопііѕіепег () и гемоуе 
АсііопІіѕіепег (). Для обработки событий действий необходимо реализо- 
вать метод асёіопРегҒогтеа (), объявленный в интерфейсе АсііопІіѕіёепег. 
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Обработка событий текстового поля осуществляется аналогично обработке со- 
бытий кнопки, о которых шла речь ранее. 

Как и в случае компонента ЈВиёіоп, с компонентом ЈТехіЕіе1а связыва- 
ется конкретная команда действия в виде строки. По умолчанию эта строка со- 
ответствует текущему содержимому текстового поля, хотя эта возможность ис- 
пользуется редко. Чаще всего вы будете сами задавать фиксированное значение 
команды действия с помощью метода зе АсЕ1опСопмапа (), который объявля- 
ется следующим образом: 


уо1А зе АсЕ1опСопмапа (5+г1п4 команда) 


Строка, передаваемая через параметр команда, становится новой командой 
действия, но при этом текст в поле не меняется. Установленная строка команды 
действия остается неизменной, независимо от того, какой именно текст вводит- 
ся в поле. Как правило, к явной установке команды действия прибегают для 
того, чтобы обеспечить распознавание текстового поля как источника, сгене- 
рировавшего событие действия. Поступать подобным образом приходится в тех 
случаях, когда фрейм содержит несколько элементов управления, для которых 
определен общий обработчик событий. Установив команду действия, вы полу- 
чаете в свое распоряжение удобное средство для различения компонентов. Если 
этого не сделать, могут возникнуть трудности при распознавании источника со- 
бытия, так как пользователь может ввести в поле произвольный текст, совпада- 
ющий с командой действия другого компонента. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как отмечалось выше, команду действия для поля ввода текста можно 
явно установить с помощью метода ѕеЕАсёіопСоттапа (). Можно ли вос- 
пользоваться этим методом, чтобы установить команду действия для кнопки? 


ОТВЕТ. Да, можно. По умолчанию команда действия для кнопки совпадает с тек- 
стом надписи на кнопке. Но можно установить и другое ее значение, вос- 
пользовавшись методом ѕеЁАсёіопСоптапа () класса ЈВоёёоп. Он выпол- 
няет те же действия, что и одноименный метод класса ЈТехёЕіе]а. 


Для того чтобы получить строку, отображаемую в текстовом поле, следует об- 
ратиться к экземпляру класса ЈТехіҒіе1а и вызвать метод деітТехі (). Объяв- 
ление этого метода приведено ниже: 

Ѕігіпд дееТехе () 

Задать текст для компонента ЈТехёҒіе1а можно с помощью метода 

ѕеіТехі (): 


уоіа зеЕТех+ ($+гіпд текст) 


где текст — это строка, которая будет помещена в текстовое поле. 
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Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование 
компонента ЈТехіЕіе1а. В окне этой программы содержатся текстовое поле, 
кнопка и две метки, одна из которых подсказывает пользователю ввести текст 
в поле. Когда пользователь нажмет клавишу <Ет{ег> (при условии, что фокус 
ввода находится в поле ввода текста), введенные данные будут извлечены и ото- 
бражены во второй метке. На кнопке отображается надпись Обратить. После 
щелчка на кнопке содержимое текстового поля преобразуется, и порядок сим- 
волов в нем меняется на обратный. Результат выполнения данной программы 
приведен на рис. 16.3. 


// Использование текстового поля 


1проге )ауа.аме.*; 
1прогЕ )ауа.аме.еуепе.*; 
1прогЕ јауах. ѕміпд.*; 


с1аз5 ТЕрето ітр1іемепіз АсііопІіѕіепег { 
ЈТехёЕіе1а јіеғ; 
ЈВоёёоп јрёпКеч; 
ЈІаре1 ј1арРготрі, јІарСопёепіѕ; 


ТЕрепо () { 


// Создать новый контейнер ЈЕгате 
ЈЕгате јЁгт = пем ЈЕгатме ("Использование текстового поля"); 


// Задать объект Е1омІауоџі для менеджера компоновки 
)Егм. зе Гауой* (пем Е1омГауоц* ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
ЭЕгм.зеЕ512е (240, 120); 


// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 


ј Ёгт.ѕеїреЁаџіЄС1оѕеОрегаїіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 


// Создать текстовое поле 
ЕЕ = пем ЈТехёЕіе1а (10); < Создание текстового поля шириной 10 символов 


// Установить команду действия для текстового поля 


ЕЕ. зек Асе1опСомтапа ("муТЕ"); <——— Установка команды действия для текстового 
поляЁ1е1а 


// Создать кнопку 
ЈВосёоп јрёпКеу = пем ОВоеФоп ("Обратить"); 


// Добавить слушателей событий для текстового поля и кнопки 


26 Ғ.ададсі іопГізёепег (513); | Добавление слушателей событий 
урспКеу . ааадсёіопіізіепег (11$); для текстового поля и кнопки 
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// Создать метки 
Э1аБРгомрЕ = пем ОТаре1 ("Введите текст: "); 
ј1арСопёепіѕ = пем Ј1Іаре1 (""); 


// Добавить компоненты на панель содержимого 
у Ёгт.ааа (у 1арРготрі); 

)Еги. ааа (ј ғ); 

у Ёгт.ааа (јрёпКеу); 

) Ёгт.ааа (3 1арСопёепіѕ); 


// Отобразить фрейм 
ј гт. ѕзебуізѕір1е (їгие); 


} 


// Обработать события действий 


рор1Ііс уоіа асііопРегҒогтеа (АсііопЕуепі ае) { «+ Зтот метод обробатыгдет 


события кнопки и текстового 


поля 
іЁ (ае. де+АсііопСоттапа () .еаоа1зѕ ("Обратить") ) { 
// Была нажата кнопка 
Ѕгіпа огд5г = јЕЁ.деёТехї (); Используйте команду 


действия для определения 
того, какой компонент 
сгенерировал событие 


Ѕігіпд геѕЅ$іг = ""; 


// Обратить строку в текстовом поле 
Ғог (іп і=огдѕїіг.1еподёһ ()-1; і >=0; і--) 
гезбЕг += огдЅіг.сһагАї (1); 


// Сохранить обращенную строку в текстовом поле 
ЕЕ. зе Техе (геѕЅїг); 
} е!1 зе 
// Клавиша <Епёег> была нажата в тот момент, когда фокус 
// ввода находился в текстовом поле 
)1абСопЕепе$.зееТех+ ("Вы нажали ЕМТЕВ. Текст: " + 
ЭЕЕ.дееТехе ()); 


рор1Ііс зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п9 агдѕ[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
Ѕміпад0ёі1іїіеѕ.іпуоке1Іаѓег (пем КоппаБ1е() { 
рорііс уо1а гип() { 
пем ТЕретмо (); 


использование текст 


=151х] 


Введите текст: Тестирование ||. Обратить | 


Вы нажали ЕМТЕК. Текст: Тестирование 


Рис. 16.3. Результат выполнения программы ТЕрето 
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Большая часть исходного кода приведенной выше программы вам уже зна- 
кома, но некоторые его фрагменты нуждаются в пояснениях. Прежде всего, об- 
ратите внимание на то, что с текстовым полем связывается команда действия 
"лутЕ". Эту привязку осуществляет следующая строка кода: 

ЕЕ. зек Асе1опСоммапа ("мутТЕ"); 


После выполнения этого кода строка команды действия всегда будет содер- 
жать значение "плуте", независимо от того, какой именно текст введен в поле. 
Благодаря этому исключаются ситуации, когда команда действия, связанная с 
текстовым полем, может вступать в конфликт с командой действия, связанной 
с кнопкой Обратить. В методе асііопРегҒогтеа () команда действия исполь- 
зуется для распознавания того компонента, который стал источником события. 
Если строка команды действия содержит значение "Обратить", то это может 
означать только одно: событие наступило после щелчка на кнопке Обратить. 
Иначе следует сделать вывод, что событие наступило в результате нажатия 
пользователем клавиши <Ежщег> в тот момент, когда фокус ввода находился в 
текстовом поле. 

И наконец, обратите внимание на следующую строку кода в теле метода 
асёіопРегЁогтеа (): 
у1арсСопёепіѕ.ѕеёТехі ("Вы нажали ЕМТЕВ. Текст: " + 

јСЁ.деїТехї ()); 

Как уже отмечалось, при нажатии клавиши <Ещег> в тот момент, когда фо- 
кус ввода находится в текстовом поле, генерируется событие АсёіопЕтепё, ко- 
торое пересылается всем зарегистрированным слушателям событий действий с 
помощью метода асе1опРегЁогпеа (). В программе ТЕрето этот метод вызы- 
вает метод чееТехе () , извлекая текст, содержащийся в компоненте 3% (тек- 
стовое поле). После этого текст отображается с помощью метки, на которую 
ссылается переменная ј І1арСопёепіѕ. 


Создание флажков с помощью 
компонента ЈСҺесКВох 


Если обычные кнопки используются чаще других элементов пользователь- 
ского интерфейса, то второе место по популярности безусловно занимают 
флажки. В Ѕ№іпр эти элементы графического интерфейса реализуются с по- 
мощью объекта типа ЈСһескВох. Класс ЈСћһескВох является производным от 
классов АрѕёгасЕВиіёоп и ЈТодд1еВиііоп. Следовательно, флажок — это 
особая разновидность кнопки. 

В классе 7СпескКВох определен ряд конструкторов. Один из них имеет сле- 
дующий вид: 

ЭСрескВох (Ѕігіпд строка) 
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Этот конструктор создает флажок с пояснительной надписью в виде строки, 
передаваемой через параметр строка. 

При установке или сбросе флажка генерируется событие элемента. События 
элементов представляются классом ІсемЕуепі и обрабатываются классами, ре- 
ализующими интерфейс ІёбетмІі ѕіепег. В этом интерфейсе определен только 
один метод, 1 еп5$афеСвапаеч (), общая форма объявления которого приве- 
дена ниже. 


уоіа ібемѕёаеСһапдеа (Т+етЕхепе іе) 


Метод получает событие в параметре ге. 

Для того чтобы получить ссылку на элемент, состояние которого измени- 
лось, следует вызвать метод деёІёел () для объекта ІсепЕуепё. Ниже приведе- 
на общая форма объявления этого метода. 

ОБ]есЕ деетеем () 


Возвращаемая этим методом ссылка должна быть приведена к типу обраба- 
тываемого компонента, в данном случае — к типу ЈСһесквВох. 

Ассоциированный с флажком текст можно получить, вызвав метод 
деїТехі (). Чтобы задать текст пояснительной надписи после создания флаж- 
ка, следует вызвать метод зе Тех (). Эти методы действуют точно так же, как 
и одноименные методы рассмотренного ранее класса ЈВиёѓёоп. 

Самый простой способ определить состояние флажка — вызвать метод 
іѕЅе1есїеа (), который объявляется следующим образом: 


Боо1еап іѕЅе1есіёеа () 


Этот метод возвращает значение Е гие, если флажок установлен, иначе — 
значение Ға1ѕе. 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий работу с флажками. 
В программе создаются три флажка: Альфа, Бета и Гамма. Всякий раз, когда 
состояние флажка изменяется, в окне программы появляются сведения о вы- 
полненном действии, а также перечисляются те флажки, которые установле- 
ны в данный момент. Результат выполнения данной программы приведен на 
рис. 16.4. 


// Демонстрация использования флажков 


ітрогї јауа.амі.*; 
ітрогі јауа.амі.еуепі.*; 
1прогЕ јауах.ѕміпд.*; 


с1Іаѕѕ СВрето ітріетмепіѕ Іёетііѕёепег { 


Јіаре1 ј1арѕеІесіеа; 
Јіаре1 ј1ІарсСһапдеа; 
ЈСҺескВох јсрА1рћһа; 
ЈСһескВох јсЮВеѓа; 
ЈСһескВох јсрбатта; 
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СВрето () { 


} 


// Создать новый контейнер ЈЕгате 
ЈЕгате )Ёгм = пем ЈЕгатме ("Демонстрация флажков"); 


// Задать объект Е1омЬауойе для менеджера компоновки 
) Еги. зе Гауоц* (пем Е1ом1Іауои+ ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
)Егм. зе 512е (280, 120); 


// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 
) Ест. ѕзеёреҒаџ1їС1оѕеОрегаїіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 


// Создать пустые метки 
јІарѕе1есіеа = пем Ј1Іаре1 (""); 
јІарСһапдеа = пем Ј1аре1 (""); 


// Создать флажки 


усрА1Ірћһа = пем ЈСһесКВох ("Альфа"); 
јсЬВеёа = пем ЈСһесКВох ("Бета"); Создание флажков 
јсрбатта = пем ЈСһесКВох ("Гамма"); 


// События, генерируемые флажками, обрабатываются одним 

// методом іёетѕёаёеСһапдеа(), реализованным в классе СВрепо 
јсрАІрћа.аааїёетміізѕёепег (+613); 

усрВеѓа .аааїёетіізіепег (іһћізѕ); 

у србатта .аааїсетміѕёепег (1101$); 


// Добавить флажки и метки на панель содержимого 
)Егт.ааа (јсрА1рћа); 

јЁгтм.ааа (јсрВеѓа); 

ј#гт.ааа (јсрбатта); 

ј#гм.ааа (у 1арсһҺапоеа); 

ј#гт.ааа (у1арѕе1есіеа); 


// Отобразить фрейм 
Ем. зеёуізѕір1е (їгие); 


// Обработчик для флажков 


рчрііс уоіа іёетзёаёеСһапдеа (ІёепЕуепі іе) 


Ѕігіпд зір = ""; 


// Получить ссылку на флажок, с которым связано событие 


ЈСҺескВох ср = (ЈСһесКВох) іе.деёІбет(); ———— Получение ссылки 
на измененный флажок 


// Сообщить о том, состояние какого флажка изменилось 
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{ <— — Обработка событий флажков 


1Е(сЬ.135е1ескеа () ) ыы Определить, что произошло 


ј Іарсһападеа. зе% Тех (ср.деёТехі () + " был выбран."); 
е1зе 
уІарСһапдеа. зе Тех+ (сЬ.деЕТех*() + " был сброшен."); 
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// Сообщить обо всех установленных флажках 
1Е (јсрА1Ірћа.іѕЅе1есёеа()) { 
5&г += "Альфа "; 
} 
1# (эсрВеёа.іѕЅеІесёеа()) { 
5Ег += "Бета "; 
} 
1Е (усрбатта.іѕѕе1Іесёеа()) { 
5Ег += "Гамма"; 


ј1Іарѕеіесіеа. зе% Тех" ("Выбраны флажки: " + 5%); 


рорІіс зёаііс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
Ѕміпа0ёі11іїіеѕ.іпуокеІаёег (пем Коппар1е() { 
рорІіс уоіа гип() { 
пем СВретмо (); 


=101х| 
№] Альфа [Бега [№ Гамма 
Гамма был выбран. 
Выбраны флажки: Альфа Гамма 


Рис. 16.4. Результат выполнения программы СВрето 


Наибольший интерес в рассматриваемом примере представляет метод 
1ЕешбЕафеСвапдеа (), предназначенный для обработки событий элементов 
(в данном случае флажков). Он решает две задачи: сообщает, установлен или 
сброшен флажок, и отображает список всех установленных флажков. Сначала 
определяется ссылка на компонент, сгенерировавший событие ТЕемЕуеп®. Это 
происходит в следующей строке кода: 

ЈСҺескВох ср = (ЈСһесКВох) 1е.дееТеем(); 


Приведение к типу ЈСһескВох необходимо потому, что метод деетеем () 
возвращает ссылку на объект типа Орјесі. Далее метод іїетбіаёесһапаеа () 
вызывает метод іѕЅе1есёеа () для объекта ср, чтобы определить текущее со- 
стояние флажка. Если метод іѕЅе1есіеа () возвращает значение Е гие, значит, 
флажок установлен, а если Ға1ѕе — флажок сброшен. Затем с помощью метки 
ј1арсһапдеа отображаются сведения о выполненном действии. 

И наконец, метод іїетЅ$іаїеСһапдеа() проверяет состояние каждого 
флажка и формирует строку с именами установленных флажков. Эта строка 
отображается в окне программы с помощью метки ј 1 арѕЅе1іесѓеа. 
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Класс 911$% 


Класс 715% — это базовый класс Ѕуіпе, обеспечивающий поддержку спи- 
сков с возможностью выбора одного или нескольких элементов. Чаще всего в 
списках содержатся строки, но можно создавать списки, элементами которых 
являются любые отображаемые объекты. Сфера применимости класса 71,13% 
настолько широкая, что вам несомненно уже приходилось с ним сталкиваться. 

Ранее элементы 7113 предоставлялись в виде ссылок на объекты типа 
ОБ) ес*. Однако уже в версии ЛЮК 7 компонент ЈІіѕЕ стал обобщенным и те- 
перь объявляется так: 
с1а$$ 9115%<Е> 


где Е обозначает тип элементов списка. Таким образом, теперь класс 2115$ яв- 
ляется безопасным в отношении контроля типов. 

Класс 21134 имеет несколько конструкторов. Далее мы будем использовать 
конструктор следующего вида: 


91156 (Е[] элементы) 


Этот конструктор создает список ЈІіѕі, содержащий элементы в виде мас- 
сива, указанного с помощью параметра элементы. 

Несмотря на то что с классом 913% можно работать напрямую, в большин- 
стве случаев его помещают в оболочку класса Ј5сго11Рапе, автоматически 
поддерживающего прокрутку содержимого. Вот как выглядит конструктор этого 
класса: 


95$сго11Рапе (Сотропепі компонент) 


где компонент — это конкретный компонент, нуждающийся в возможностях 
прокрутки (в данном случае это компонент типа 115%). Помещение компо- 
нента 21.15% в контейнер Ј5сго11Рапе автоматически обеспечивает возмож- 
ность прокрутки длинных списков. Это не только упрощает построение графи- 
ческого пользовательского интерфейса, но и позволяет варьировать количество 
элементов списка, не изменяя при этом размеры самого компонента 7115$. 

При выборе пользователем элемента компонент ЈІіѕі генерирует собы- 
тие 1іѕёЅе1есііопЕуепі. Это же событие генерируется и при отмене вы- 
бора элемента. Для его обработки используется реализация интерфейса 
ІіѕёЅе]есііопІіѕіепег, входящего в пакет јауах. зи1п9.еуепе. В этом слу- 
шателе событий определен только один метод: 


уоіа уаіџесСһапдеа (11іѕёѕеїесііопЕуепї Је) 


где Је обозначает ссылку на объект, сгенерировавший событие. И хотя в классе 
Ііѕібе1 есііопЕуепі имеются собственные методы, позволяющие следить за 
состоянием списка, вы будете чаще использовать для этой цели непосредствен- 
но сам объект ЈІі 5. Класс 1іѕіЅе1есііопЕуепі также входит в пакет јауах. 
зи1па.еуепе. 
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По умолчанию класс ЈІіѕі позволяет выбирать несколько диапазонов 
элементов в списке, но это поведение можно изменить, вызвав метод ѕеё- 
Зе1ес&1опМосае (), определенный в классе Ј1 ізі. 


уоіа ѕеёѕе1есііопМоае (1п режим) 


где параметр режим задает режим выбора элементов. Значение этого параметра 
должно совпадать с одной из приведенных ниже констант, определенных в ин- 
терфейсе 1іѕ.Ѕе1 есііопМоде1, входящем в пакет јауах. ѕиіпд: 


ЅІМСІЕ ЅЕГЕСТІОМ 
ЅІМСІЕ ТМТЕВУАЬ ЗЕЪЕСТТОМ 
МОБТТРЬЕ ТМТЕВУАЬ ЅЕГЕСТІОМ 


По умолчанию устанавливается режим МОТТТ РЬЕ_ТМТЕВУАЬ _ЗЕЪЕСТТОМ, 
позволяющий выбирать несколько диапазонов элементов в списке. В режи- 
ме 5ТМСТЕ ТМТЕВУАТ ЗЕТЕСТТОМ разрешен выбор только одного диапазона 
элементов, в режиме 5ІМСІЕ ЅЕГЕСТІОМ — только одного элемента. Очевид- 
но, что выбор единственного элемента возможен и в остальных двух режимах, 
предназначенных для группового выбора элементов. 

Индекс первого выбранного элемента (в режиме $1МСЬЕ_ЗЕЪЕСТТОМ) можно 
получить, вызвав метод деёЅеіесёеатпаех () ‚, синтаксис объявления которого 
представлен ниже. 
іп деЕ5е1ескеаТпаех () 


И ндексирование начинается с нуля. Поэтому, если выбран первый элемент, 
метод вернет значение 0. Если же ни один из элементов не выбран, возвраща- 
ется значение -1. 

Для получения массива, содержащего все выбранные элементы, следует вы- 
звать метод деё$е1есіёеаїпаісеѕ (). 
іпе[] деёѕеїесёеаїпаісеѕ () 


В возвращаемом массиве индексы упорядочены от меньшего к большему. 
Если возвращается массив нулевой длины, то это означает, что ни один из эле- 
ментов не выбран. 

Ниже приведен пример программы, в которой демонстрируется использо- 
вание простого списка ЈІіѕі, содержащего имена. Всякий раз, когда пользо- 
ватель выбирает имя из списка, генерируется событие іѕёЅе1есёіопЕуепі, 
которое обрабатывается методом уа1џеСћапдеа (), объявленным в интерфейсе 
ІіѕёЅе]іесііопііѕіепег. Этот метод определяет индекс выбранного элемента 
и отображает соответствующее имя. Результат выполнения программы приве- 
ден на рис. 16.5. 


// Демонстрация использования простого списка 3115$% 


ітрогї јауах.ѕміпд.*; 
1прогЕ јауах.ѕміпд.еуепі.*; 
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1прогЕ јауа.амі.*; 
1прогЕ )ауа.ам®.еуепе.*; 


С1азз 115&0ето 1ир1ещепе$ ІізѕіЅеіесііопііѕёепег { 
Јіѕе<5ігіпд> 915%; 
ЈІаре1 ј1арЫ; 
9$сго11Рапе јзсг1р; 


// Создать массив имен 


Ѕігіпа папез[] = { "Мария", "Иван", "Светлана", 
"Александр", "Евгения", "Наталья", Это содержимое 
"Аркадий", "Валентина", "Борис", списка Ј156 


"Андрей", "Степан", "Владислав" }; 


ІіѕЕретмо () { 
/ / Создать новый контейнер ЈЕгапе 
ЈЕгате )Ёгм = пем ЈЕгате ("Демонстрация списка"); 


// Задать объект Е1омІауоџё для менеджера компоновки 
ј гт. зе Гауоц* (пем Е1омІауои+ ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
јЁгтм.зеѕіғе (200, 160); 


// Прекратить работу программу, если 
// пользователь закрывает приложение 
ЭЕги. ѕеїре Ёаџ1їС1оѕеОрегаїіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЗЕ); 


// Создать объект 9113% 
713 = пем 91$%<5%г1п9> (папеѕ); 4 Создание списка 


// Задать режим выбора одиночных элементов 
156. ѕеїЅе1іесііопМоде (ІіѕїЅе1 есїіопМоде1.51МСІЕ ЗЕТЕСТТОМ); %— 


Переключение 
в режим выбора 


// Добавить список на панель с полосами прокрутки одиночно меов 


)Эзсг1р = пем Ј5Ѕсго11Рапе (5150) ; +=— Добавление списка на панель 

с полосами прокрутки 
// Задать предпочтительные размеры прокручиваемой панели 
)зсг1р.зеЕРгеЁеггеа$12е (пем рімепѕіоп (120, 90)); 


// Создать метку для отображения результатов выбора 
јІар = пем ЈЛІаре1 ("Выберите имя"); 


// Добавить обработчик для событий списка 

7151 .аааіѕёѕе1 есёіопІіѕёепег (+615); <— Прослушивание событий, связанных 
с выбором элементов списка 

// Добавить список и метку на панель содержимого 

)Еги.ааа()5сг1р); 

јЁгм.ааа(ј1ар); 
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// Отобразить фрейм 
ј Ёгт. ѕзебуіѕір1е (гие); 
} Обработка событий списка 


// Обработка событий списка 
рорІіс уоіа уа1аеСрапдеа (1,15=5е1есе1опЕуеп* 1е) { 


// Получить индекс элемента, состояние выбора 
// которого было изменено 


іп ійх = 315% .декзе1ескеатпаех (); ж Получение индекса выделенных/ 


не выделенных элементов 


// Отобразить результат выбора, если элемент был выбран 
1Е(1ах != -1) 
ј1Іар.зѕеЕТехї ("Текущее выделение: " + папез [іах]); 
е1ѕе // иначе еще раз предложить сделать выбор 
у1Іар.ѕеёТехі ("Выберите имя"); 


рорІіс зёаііс уоіа таіп (Ѕігіпд агаз[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
$м1190Е111Е1е5.1пуокеГаеег (пем ВоппаЮ1е() { 
рорііс уоіа гип() { 
пем Г1$5&0емо(); 


=101х| 
Мария те 
Иван 
Светлана. ] 
Александр 
Евгения е 


Текущее выделенме: Светлана 


Рис. 16.5. Результат выполнения программы ЈІіѕЕрето 


Рассмотрим исходный код программы более подробно. Прежде всего, об- 
ратите внимание на объявление массива пащез в начале программы. Он ини- 
циализируется строками, содержащими различные имена. В конструкторе 
115&0ето() массив памез используется для создания объекта ј 15+. Конструк- 
тор, которому в качестве параметра передается массив, как это имеет место в 
данном случае, автоматически создает экземпляр класса ЈІ 15, содержащий 
элементы массива. Следовательно, формируемый список будет состоять из 
имен, хранящихся в массиве папез. 

Далее устанавливается режим, допускающий выбор только одного элемента 
из списка. Затем объект ј 15+ помещается в контейнер 75сго11Рапе, а для па- 
нели прокрутки задаются предпочтительные размеры 120х90. Это делается ради 
компактности и удобства использования данного компонента. Для задания 
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предпочтительных размеров компонента служит метод зе Е РгеЕеггеа$17е (). 
Как правило, предпочтительные размеры определяют фактические размеры 
компонента, но не следует забывать, что некоторые менеджеры компоновки 
могут игнорировать подобные запросы на установку размеров компонентов. 

Когда пользователь выбирает элемент или изменяет свой выбор, генериру- 
ется событие выбора элемента. Для получения индекса выбранного элемента 
в обработчике уа1 цеСһападеа () вызывается метод деіѕЅе1есіедїпаех (). По- 
скольку для списка был задан режим, ограничивающий выбор только одним 
элементом, этот индекс однозначно определяет выбранный элемент. Затем ин- 
декс используется для обращения к массиву памез и получения имени выбран- 
ного элемента. Обратите внимание на то, что в данной программе проверяется, 
равен ли индекс значению —1. Вспомните, что это значение возвращается в том 
случае, если не был выбран ни один элемент. Именно это происходит в ситу- 
ациях, когда событие генерируется в результате отмены пользователем своего 
выбора. Не забывайте: событие выбора элемента генерируется как при выборе 
элемента, так и при отмене выбора. 


Упражнение 16.1 Утилита сравнения файлов, созданная 


на основе 5%іпд 


тии : стью библиотеки Ѕ№іпв, вы уже в состоянии создавать прило- 
жения, имеющие практическую ценность. В упражнении 10.1 была создана 
консольная утилита сравнения файлов. Теперь нам предстоит снабдить ее поль- 
зовательским интерфейсом, созданным на основе компонентов З\/1т. Это по- 
зволит значительно улучшить внешний вид утилиты и сделать ее более удобной 
в использовании. Ниже показано, как выглядит рабочее окно утилиты сравне- 
ния файлов, созданной на основе З\/п8в. 


[2 сравнить фай = 
Первый файл: 
Затріе1. $4 
Второй файл: 


Затр!е2.1 


Сравнить 


Файлы отличаются. 


В процессе работы над данным проектом вы сможете сами убедиться, на- 
сколько библиотека З\/тё упрощает создание приложений с графическим поль- 
зовательским интерфейсом. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 
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1. 


Создайте файл ЅиіпдЕС. јаха и введите приведенные ниже комментарии и 
инструкции ітрогї. 
/* 

Упражнение 16.1. 


Утилита сравнения файлов на основе Ѕміпд. 
Ж 


1прогЕ јауа.амі.*; 

ітрогі јауа.амі.еуепі.*; 

1прогЕ јауах.ѕміпд.*; 

1прогЕ јауа.іо.*; 

Создайте класс ЅиіпдЕС, начав с приведенного ниже исходного кода. 


роріІіс с1аѕѕ ЅміпдЕС імр1етмепіѕ Асііопііѕіепег { 


ЈТехїіЕіе1а јеҒЕіргѕё; // хранит имя первого файла 
ЈТехіЕіе1а је ёЅесопа; // хранит имя второго файла 


ЈВоёёоп јЬёпСотр; // кнопка для запуска операции сравнения файлов 


Јіаре1 јІарЕігѕї, ј1арЅесопа; // метки, отображающие 
// подсказки для пользователя 
Јіаре1 ј1ІарКеѕиії; // метка для отображения результата 
// сравнения и сообщений об ошибках 

Имена сравниваемых файлов указываются в текстовых полях јЁҒігѕі и 
) &Е5есопа. Для того чтобы начать сравнение файлов, указанных в этих по- 
лях, пользователь должен щелкнуть на кнопке јрёпСотр. Подсказки для 
пользователя отображаются с помощью меток ј ІарЕігзї и )1ар5есопа. 
Результаты сравнения и сообщения об ошибках отображаются с помощью 
метки ) 1арВези1*. 
Создайте конструктор класса $\1пдЕС. 
ЅміпдЕС() { 


// Создать новый контейнер ЈЕгатме 
ЈЕгате јЁгт = пем ЈЕгатме ("Сравнить файлы"); 


// Задать объект Е1ом1Іауоџі для менеджера компоновки 
7 Ёгт. зе Гауоц* (пем Е1омГауоц* ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
ју Ёгм.зѕеіѕіғе (200, 190); 


// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 
ј Ёгм. зе Бе ҒаџІ+С1оѕеОрегаёіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 
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// Создать поля для ввода имен файлов 
)ЕЕЕ1г3Е = пем ОФТехеЕ1е1а (14); 
)ЕЕбесопа = пем ФТехёЕ1е1а(14); 


// Задать команды действия для текстовых полей 
ЭЕЕЕ1кзе. зе Асе1опСоптапа ("ФайлА"); 
){Ебесопа . зе АсЕ1опСопмапа ("ФайлБ"); 


// Создать кнопку сравнения 
ЈВосёоп )ЬЕпСошр = пем ЈВиёёоп ("Сравнить"); 


// Добавить слушателя событий для кнопки 
јрепСотр.ааадсёіопіізѕёепег (ћіѕ); 


// Создать метки 

јІарЕірѕ = пем ЈІаре1 ("Первый файл: "); 
јІарѕесопа = пем ЈІаре1 ("Второй файл: "); 
јІарКеѕиі = пем ЈІаре1 (""); 


// Добавить компоненты на панель содержимого 
јЁгљм.ааа (јІарғігѕі); 

јЁгт.ааа (ј #Еігѕі); 

уЁгљм.ааа (3 1арѕесопа); 

3 Ёгтљ.ааа (Е #ѕесопа); 

уЁгм.ааа (јрёпСотр); 

уЁгм.ааа (у 1арКезѕиії); 


// Отобразить фрейм 

јЁгтм.зеёуіѕір1е (їгие); 
} 
Большая часть исходного кода этого конструктора должна быть вам уже 
знакома. Обратите лишь внимание на следующую особенность: слушатель 
событий действий задается только для кнопки )Р&пСопр, в то время как 
аналогичные слушатели для текстовых полей не добавляются. Дело в том, 
что содержимое полей ввода текста требуется только в тот момент, когда на- 
жимается кнопка Сравнить, а все остальное время необходимости в знании 
их содержимого не возникает. Поэтому реагировать на события, связанные 
с текстовыми полями, нет никакого смысла. Когда вы начнете писать ре- 
альные программы с использованием библиотеки $%№іпр, вы обнаружите, 
что подобная ситуация с текстовыми полями является довольно распро- 
страненной. 
Начните создавать обработчик событий асёіопРегЁогтмеа (), как показано 
ниже. Этот метод будет вызываться после щелчка на кнопке Сравнить. 


// Сравнить файлы после щелчка на кнопке 
рорІіс уоіа асЕ1опРегЕогмеа (АсЕ1опЕуепеЕ ае) { 
іпё 1=0, ј=0; 
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// Сначала убедиться в том, что введены имена обоих файлов 


1Е (Е ЕЁР1г3зе .дееТехе () .еапа1$("")) { 
)1аЪВези1* .зѕзеїТехі ("Отсутствует имя первого файла."); 
геїигп; 

} 

1# (3+ #Ѕесопа.деїТехії () .еаџа15 ("")) { 
уІарКезиіЄ.зѕеТехі ("Отсутствует имя второго файла."); 
геїцгп; 


} 


Здесь проверяется, ввел ли пользователь имена обоих файлов в соответству- 
ющих текстовых полях. Если какое-то из этих полей осталось пустым, вы- 
водится соответствующее сообщение и обработчик завершает работу. 
5. Завершите создание обработчика событий, введя приведенный ниже код, 
который открывает файлы и сравнивает их содержимое. 
// Сравнить файлы, используя инструкцию &гу с ресурсами 


{гу (Е1і1еІприїЅёгеат #1 = пем Еі1еІприёѕігеап () Е ЕЁЕ1г5%.дееТехе ()); 
Еі1еІприіѕїігеат #2 = пем Еі1еІприёѕігеап (у + #Ѕѕесопа.деїтТехії ())) 


// Сравнить содержимое обоих файлов 
ао { 

1 Е1.геаа(); 

) = Е2.геаа(); 

1Е(1 != )) Бгеак; 


} мһііе(і != -1 && ј != -1); 
1Е(1 1= 3) 

у ІарКеѕи1ї .зѕеїТехі ("Файлы отличаются."); 
е1зе 


71а бВези1* .зеЕТех+ ("Файлы одинаковы."); 
} сась (ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 
уІарКеѕи1ї.зеїТехі ("Ошибка файла"); 


} 
6. Добавьте в класс ЅиіпдЕС метод маіп (). 


рор1Ііс зіаїіс уоіа ма1п(5Ег1п9 агаз[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
$м1190Е1111е5.1пуокеГаеег (пем ВиппаЮ1е() { 
рорііс уо1а гип() { 
пем 5міпдЕС(); 


7. Ниже приведен полный исходный код утилиты сравнения файлов. 
/ ж 
Упражнение 16.1. 


Утилита сравнения файлов на основе $міпд. 


Глава 16. Введение в Ѕміпд 651 


*/ 


1прогЕ )ауа.аме.*; 
1прогЕ )ауа.аме .еуепі.*; 
1прогЕ )ауах.$м1па.*; 
1прогЕ )ауа.10.*; 


рирііс с1азз ЅміпдЕС 1пр1етепЕз АсііопІіѕёепег { 


ЈТехіҒіе1а )ЕЕЕ1гз®; // хранит имя первого файла 
9ТехЕЕ1е1а јё#Ѕесопа; // хранит имя второго файла 


ЈВиёёоп јрёпСотр; // кнопка для запуска операции сравнения файлов 


9Ъафе1 )1арЕ1г$&, ј1арѕесопа; // метки, отображающие 
// подсказки для пользователя 
Јіаре1 ј1арКеѕи1ї; // метка для отображения результата 
// сравнения и сообщений об ошибках 


Зи1паЕС () { 


// Создать новый контейнер ЈЕгапе 
ЈЕгате )ЁЕгм = пем ЈЕгате ("Сравнить файлы"); 


// Задать объект Е1ом1Іауоці для менеджера компоновки 
7 Ёст. зе Гауоч* (пем Е1омЬауоц* ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
у Ёгт.ѕеіЅілғе (200, 190); 


// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 
)Егм. ѕеёреЁаціІС1оѕеОрегаііоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 


// Создать поля для ввода имен файлов 
ЈЕЁЕірѕі = пем ЈТехЁЕіе1а (14); 
јЁ#Ѕѕесопа = пем ЈТехіЕіе1а (14); 


// Задать команды действия для текстовых полей 
ЭЕЕЕткезе . зе Ас 1опСогтапа ("ФайлА") ; 
Е Е5есопа . зе Ас 1опСомтапА ("ФайлБ"); 


// Создать кнопку сравнения 
ЈВоисёоп јрёпСотр = пем ЈВиёёоп ("Сравнить"); 


// Добавить слушатель событий для кнопки 
урёпСотр.аааАсііопіізёепег (+015); 


// Создать метки 

јіарғігѕі = пем Ј1аре1 ("Первый файл: "); 
71а 6$есопа пем Ј1Іаре1 ("Второй файл: "); 
јІарКеѕџії = пем Ј1аре1 (""); 
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// Добавить компоненты на панель содержимого 
у Ёгт.ааа ()1арЕ1г$%); 

у Ёгм.ааа (јЁ#ҒЕігѕі); 

3 Ёгм.ааа (3 1арѕесопа); 

у Ёгт.ааа (је #Ѕесопа); 

7 Ёгт.ааа (јоёпСотр); 

7 Ёгт.ааа (3 1абрКеѕи1+); 


// Отобразить фрейм 
ј Ёгм.ѕзеёуіѕір1е (гие); 


} 


// Сравнить файлы после щелчка на кнопке 
рорІіс уоіа асіёіопРегЁогтмеа (АсЕ1опЕуепЕ ае) { 
іп 1=0, ј=0; 


// Сначала убедиться в том, что введены имена обоих файлов 
1Ё (71ЁҒЕіг5Ё.деїТехі () .едоџа1ѕ ("")) { 
уІарКезѕиії.зеїТехі ("Отсутствует имя первого файла."); 


гееигп; 

іЁ (5+ #$есопа.деїТехі+ () .едџа1ѕ ("")) { 
ју ІарКезиії.ѕеїТехі ("Отсутствует имя второго файла."); 
геїигп; 


} 


// Сравнить файлы, используя инструкцию ігу с ресурсами 
фкгу (РЕ еТпраЕ5Егеам #1 = пем 
Е11е1 при 5 геам (Е ЕР1г5% .аеЕТех* ()); 
Е11е1приЕ5&геам #2 = пем 
Е11е1приё5%геам (3+ ЁЕ5есопа .дееТехе ())) 


{ 
// Сравнить содержимое обоих файлов 
ао { 
і = Е1.геаа(); 
) = Е2.геаа(); 
1Е(1 != )) Бгеак; 
} мр11е(1 != -1 && ) != -1); 
1Е(1 1= 3) 
уІарКези1ї . зеїТехі ("Файлы отличаются."); 
е15е 


)]абВези1е.зеЕТех* ("Файлы одинаковы."); 
} сасһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
уІаркКеѕи1+ . ѕеЕТехі ("Ошибка файла"); 
} 
} 


рорІіс ѕёаїіс \уо1А таіп (5Ег1пд агаз[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
Ѕміпа0і1іёіеѕ.іпуоке1абег (пем ВиппаЮ1е() { 
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рорііс уоіа гап() { 
пем ЅміпдЕС (); 


Применение анонимных внутренних классов 
или лямбда-выражений для обработки событий 


В рассмотренных ранее примерах применялся достаточно простой подход к 
обработке событий, когда основной класс приложения реализовывал интерфейс 
соответствующего слушателя событий, а все события передавались для обработ- 
ки экземпляру этого класса. И хотя такой подход вполне пригоден для написа- 
ния приложений с пользовательским интерфейсом, его нельзя рассматривать 
как единственно возможный. В подобных программах могут применяться и дру- 
гие способы обработки событий, происходящих в пользовательском интерфей- 
се. Например, для каждого события можно реализовать слушатель в отдельном 
классе. Благодаря этому разнородные события будут обрабатываться в разных 
классах, и эти классы будут отделены от основного класса приложения. Но есть 
два более мощных подхода. Во-первых, слушатели событий можно реализовать 
с помощью анонимных внутренних классов.Во-вторых, иногда обработку событий 
можно организовать с помощью лямбда-выражений. Рассмотрим оба подхода. 

У анонимного внутреннего класса нет имени, а экземпляр такого класса по- 
лучают динамически по мере необходимости. Анонимные внутренние классы 
позволяют значительно упростить создание обработчиков для некоторых видов 
событий. Допустим, имеется компонент ) 5 п типа Ви оп. Тогда слушатель 
событий кнопки может быть реализован следующим образом. 
уріп.аадАсёіопІізѕіепег (пем АсёіопІіѕіёепег() { 

рорііс уоіа асёіопРегҒогтеа (АсёіопЕхуепї ае) { 

// обработка события 

} 

}); 

В данном примере используется анонимный внутренний класс, реализую- 
щий интерфейс Асёіопііѕёепег. Обратите внимание на синтаксис, исполь- 
зуемый при создании этого класса. Тело внутреннего класса начинается после 
символа {, следующего за выражением пем АсіёіопІіѕіепег (). Обратите так- 
же внимание на то, что вызов метода ааӢадсёіопіізіёепег () завершается за- 
крывающей скобкой и точкой с запятой, т.е. как обычно. Такой синтаксис при- 
меняется при создании анонимных внутренних классов, предназначенных для 
обработки любых событий. Естсественно, для разнородных событий задаются 
разные слушатели и реализуются разные методы. 
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Преимущество анонимного внутреннего класса заключается, в частности, 
в том, что компонент, вызывающий методы этого класса, заранее известен. 
Так, в предыдущем примере не было никакой необходимости вызывать метод 
деЕАс&1опСопмапа (), чтобы выяснить, каким именно компонентом было сге- 
нерировано событие, поскольку метод асёіопРегЁогтеа() может быть вызван 
в подобной реализации только при наступлении событий, сгенерированных 
компонентом јрёп. 

В случае событий, слушатели которых реализуют функциональный ин- 
терфейс, обработка событий может быть выполнена с использованием лямб- 
да-выражений. Так, лямбда-выражения могут использоваться для обработки 
событий действий, поскольку в интерфейсе АсёіопІіѕіепег определен толь- 
ко один абстрактный метод — асёіопРегЁогтмеа (). Реализация интерфей- 
са АсЕ1опЬ1 5 епег с помощью лямбда-выражений — это более компактная 
альтернатива явному объявлению анонимного внутреннего класса. Например, 
для компонента ј Ьп типа Ви оп слушатель событий может быть реализован 
следующим образом. 
јЈрёп.ааадсёіопііѕёепег( (ае) -> { 

// обработка события 
}); 

Как и в случае подхода, в котором используется анонимный внутренний 
класс, здесь известен объект, генерирующий событие. В данном случае лямбда- 
выражение применяется только к кнопке еп. 

Очевидно, что в ситуациях, когда событие может быть обработано с помо- 
щью одиночного лямбда-выражения, в использовании блочных лямбда-вы- 
ражений нет никакой необходимости. Ниже в качестве примера представлен 
обработчик событий действий для нажатия кнопки в рассмотренной ранее про- 
грамме Ви опрепо. В нем требуется только одиночное лямбда-выражение. 


јрёпуОр.ааадсёіопіізёепег ( (ае) -> ј1Іар.ѕеіТехі ("Кнопка отпущена") ); 


Заметьте, насколько короче стал код по сравнению с его первоначальным ва- 
риантом. Он также короче того кода, который вы получили бы, если бы исполь- 
зовали анонимный внутренний класс. 

Если говорить в общем, то лямбда-выражения могут использоваться для об- 
работки событий во всех случаях, когда слушатель объявляет функциональный 
интерфейс. Например, Іёемііѕіепег является функциональным интерфей- 
сом. Разумеется, выбор того, следует ли использовать традиционный подход, 
анонимные внутренние классы или лямбда-выражения, определяется специфи- 
кой вашего приложения. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
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Вопросы и упражнения для самопроверки 


Компоненты АМТ являются тяжеловесными, а компоненты 5\тё — 


Можно ли изменить стиль оформления компонента $%іпр? Если да, то ка- 
кое средство позволяет это сделать? 


Какой контейнер верхнего уровня чаще всего используется в приложениях? 


Контейнер верхнего уровня содержит несколько панелей. На какой из них 
располагаются компоненты? 


Как создать метку, отображающую сообщение "Выберите элемент 
списка"? 


В каком потоке должно осуществляться любое взаимодействие с компонен- 
тами графического пользовательского интерфейса? 


Какая команда действия связывается по умолчанию с компонентом 
ЈВиёіоп? Как изменить команду действия? 


Какое событие генерируется при щелчке на кнопке? 
Как создать текстовое поле шириной 32 столбца? 


Можно ли задать команду действия для компонента ЈТехіҒіе1а4? Если 
можно, то как это сделать? 


С помощью какого компонента Зу/тё можно создать флажок? Какое собы- 
тие генерируется при установке или сбросе флажка? 


Компонент Ј1іѕё отображает список элементов, которые может выбирать 
пользователь. Верно или неверно? 


Какое событие генерируется при выборе или отмене выбора элемента из 
списка типа 911$? 


В каком методе задается режим выбора элементов списка 9113? С помо- 
щью какого метода можно получить индекс первого выбранного элемента? 


Добавьте в утилиту сравнения файлов, созданную в упражнении 16.1, 
флажок со следующей пояснительной надписью: Показывать позицию 
расхождения. Если этот флажок установлен, программа должна отобра- 
жать позицию, в которой обнаружено первое расхождение в содержимом 
сравниваемых файлов. 


Измените программу 1і ѕёрепо таким образом, чтобы она допускала выбор 
нескольких элементов списка. 


Задание повышенной сложности. Преобразуйте класс Не1р, созданный 
в упражнении 4.1, в программу З\/тё с графическим пользовательским 
интерфейсом. Сведения о ключевых словах (Гог, иһі1е, ѕиіїсћһ и др.) 
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должны отображаться с помощью компонента 713%. При выборе поль- 
зователем элемента списка должно выводиться описание синтаксиса вы- 
бранного ключевого слова. Для отображения многострочного текста внутри 
метки можно использовать средства НТМИ. В этом случае текст должен 
начинаться с дескриптора <пЕп1> и завершаться дескриптором </һћётм1>. 
В итоге текст будет автоматически размечен в виде НТМГ-документа. По- 
мимо прочих преимуществ, такая разметка текста позволяет создавать 
многострочные метки. В качестве примера ниже приведена строка кода, в 
которой создается метка, отображающая две текстовые строки: первой вы- 
водится строка "Тор", а под ней — строка "Во ом". 

Јаре1 ј1Іарһёмі = пем ЈІареі1 ("<һҺім1>Тор<рг>Воёіот</Һёт1>"); 

Решение этого упражнения не приводится. Ведь уровень вашей подготов- 


ки уже настолько высок, что вы в состоянии самостоятельно разрабатывать 
программы на Јаха! 


МА 


Глава 1 г 


Введение в ЛауаЕХ 
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В этой главе... 


Основные понятия ЈамаЕХ: платформа, сцена, узел, граф сцены 
® Жизненный цикл приложений ЈауаЕХ 
Общая форма приложения ЛауаЕХ 

® Запуск приложения ЛауаЕХ 

ё Создание компонента Іаре1 

Ф Использование компонента Ви оп 

ё Обработка событий 

% Использование компонента СһескВох 
Работа с компонентом 115%У1ем 
Создание компонента Тех Е1е1а 
Добавление эффектов 


Применение преобразований 


В стремительно развивающемся компьютерном мире постоянны лишь изме- 
нения, а наука и искусство программирования непрерывно развиваются, 
осваивая все новые рубежи. Поэтому нет ничего удивительного в том, что би- 
блиотеки Јауа, поддерживающие графический интерфейс пользователя (СІ), 
также оказались вовлеченными в этот процесс. Напомним, что в Лауа первой та- 
кой библиотекой была АМТ. Вслед за АМТ была разработана библиотека З\у/па, 
которая намного превосходила по возможностям свою предшественницу. Не- 
смотря на успешность библиотеки Ѕ№іпе, создавать с ее помощью всевозмож- 
ные визуальные эффекты, столь востребованные во многих современных при- 
ложениях, довольно затруднительно. Кроме того, изменения коснулись самих 
концептуальных основ проектирования пользовательских интерфейсов, что 
заставляло искать новые подходы к разработке СУ]. Ответом разработчиков 
на запросы Лауа-сообщества стала библиотека ЛауаЕХ, представляющая собой 
СОІ-фреймворк следующего поколения. Данная глава содержит минимальный 
набор необходимых сведений, знание которых позволит вам в кратчайшие сро- 
ки приступить к работе с этой новой мощной системой. 

Важно отметить, что развитие библиотеки ЛауаЕХ происходило в два этапа. 
Ранние версии ЈауаЕХ базировались на языке сценариев ЈауаЕх $сғірг. Однако 
в более поздних версиях, начиная с ЈауаЕХ 2.0, этот язык уже не поддержива- 
ется, и вместо него предлагается новый программный интерфейс для создания 
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ЈауаЕХ-приложений полностью на языке Јаха. В ЈОК 7 (обновление 4) и более 
поздних версиях Јауа библиотека ЈауаЕХ входит в стандартный комплект по- 
ставки. Последней версией библиотеки, включенной в комплект ОК 10, явля- 
ется ЈауаЕХ 10. Далее рассматривается ЈауаЕХ 10 как самая последняя версия 
библиотеки ЈауаЕХ на момент написания книги. Соответственно, в тех местах, 
где термин ЛауаЕХ встречается без конкретизации номера версии, под ним под- 
разумевается версия ЈауаЕХ 10. 

Прежде чем продолжить, следует дать ответ на один вопрос, который есте- 
ственным образом возникает в отношении ЛауаЕХ: предназначалась ли библи- 
отека ЈауаЕХ для того, чтобы заменить собой $%№іпр? По сути, так оно и было. 
Однако некоторое время Ѕ№іпе еще будет оставаться неотъемлемой частью про- 
граммирования на языке Јауа. Это обусловлено наличием больших объемов 
унаследованного кода с графическим интерфейсом на основе Ѕуіпр. Немало- 
важен и тот факт, что в настоящее время огромное количество программистов, 
освоивших технологию З\/те, продолжают использовать ее в своих разработках. 
Тем не менее абсолютно очевидно, что будущее принадлежит ЈауаЕХ. Иными 
словами, любой программист, пишущий программы на Јака, должен владеть 
технологией ЛауаЕХ. 


Примечание 


В данной главе предполагается, что вы уже имеете представление о том, что такое гра- 
фический интерфейс пользователя и как обрабатываются события (см. главу 16). 


Базовые понятия ЈауаЕХ 


Прежде чем приступить к созданию приложения ЈауаЕХ, вам необходимо 
ознакомиться с основными понятиями и возможностями этой технологии. Не- 
смотря на некоторое сходство ЛауаЕХ с другими графическими интерфейсами 
Јауа, такими как АМТ и Ѕміпр, между ними имеются существенные различия. 
Аналогично Ѕуіпе, компоненты ЈауаЕХ относятся к категории легковесных, а 
способы обработки событий просты и интуитивно понятны. Но если говорить 
об общих принципах организации библиотеки и взаимосвязи ее основных ком- 
понентов, то ЈауаЕХ значительно отличается как от Ѕм№іпр, так и от АМТ. По- 
этому вам стоит внимательно изучить материал, изложенный в следующих раз- 
делах. 


Пакеты ЈауаЁХ 


Библиотека ЛауаРХ содержится в пакетах, имена которых начинаются с пре- 
фикса јауаїх. На момент написания данной книги ЈауаҒХ АРІ включал бо- 
лее 30 пакетов. В качестве примера назовем четыре: )} ауаЁх.арр11са®1оп, 
јауаЁх.зіаде, )} ауаЁх.зсепе и јауаёх. зсепе. 1ауоц*. В этой главе нам 
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понадобится лишь несколько пакетов ЈауаЕХ, однако вам стоит потратить 
какое-то время на краткое ознакомление с остальными пакетами библиотеки, 
поскольку спектр ее возможностей очень обширен. 


Классы З$аде и $сепе 


В качестве центральной метафоры, на основе которой создавалась библи- 
отека ЈауаЕХ, разработчики выбрали театральные подмостки (Заве). Как и в 
любом реальном театре, подмостки служат сценической площадкой, на кото- 
рой разыгрываются сцены (ѕсепеѕ). Образно говоря, подмостки, или театраль- 
ная платформа, определяют пространственные границы для сцен, которые, 
в свою очередь, формируются из других элементов. Аналогично этому любое 
ЈауаЕХ-приложение содержит по крайней мере одну платформу и одну сцену. 
В ]ЛауаЕХ АРІ эти элементы инкапсулируются классами Ѕїаде и 5сепе. Чтобы 
создать ЈауаЕХ-приложение, нужно добавить в объект 5+ аде хотя бы один объ- 
ект Ѕсепе. Рассмотрим более детально, что собой представляют два этих класса. 

Класс Ѕёаде — это контейнер верхнего уровня. Все приложения ЈауаЕХ ав- 
томатически получают доступ к одному контейнеру класса Ѕёаде, называемому 
основной платформой (ргітагу ѕќаре). Основная платформа предоставляется ис- 
полняющей средой при запуске приложения. Несмотря на возможность созда- 
ния нескольких платформ, в большинстве случаев одной платформы оказывает- 
ся достаточно. 

Как уже отмечалось, класс Ѕсепе — это контейнер для элементов, составля- 
ющих сцену. Этими элементами могут быть кнопки и флажки, текст и графи- 
ка. Для создания сцены вы будете добавлять эти элементы в экземпляр класса 
Зсепе. 


Узлы и графы сцены 


Отдельные элементы сцены называют узлами (пойеѕ). Например, узлом яв- 
ляется кнопка. В то же время узлы сами по себе могут состоять из групп узлов. 
Кроме того, у любого узла могут быть дочерние узлы. Узел, имеющий дочерние 
узлы, называется родительским (рагепі по4е), или узлом ветвления (бгапсћ пойе). 
Узлы, не имеющие дочерних узлов, являются оконечными и называются ли- 
стьями (еауез). Совокупность всех узлов сцены называется графом сцены (5сепе 
ёгарН) и образует дерево (1гее), т.е. иерархическую структуру узлов. 

Особую роль в графе сцены играет корневой узел, или корень (гоо!). Им яв- 
ляется узел верхнего уровня, и это единственный узел в графе сцены, не имею- 
щий родительского узла. Таким образом, за исключением корневого узла, все 
остальные узлы имеют родителей и являются непосредственными или косвен- 
ными потомками корневого узла. 

Класс М№оае является базовым для всех типов узлов. Существуют также дру- 
гие классы, являющиеся прямыми или косвенными потомками класса Моае. 
В частности, это классы Рагеп%, Сгоцр, Кедіоп и Соп%го1. 
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Панели компоновки 


Библиотека ЈауаҒХ предоставляет несколько панелей компоновки, с по- 
мощью которых можно управлять процессом размещения элементов в сце- 
не. Например, класс Е1омРапе обеспечивает плавающую компоновку, а класс 
Сг1АРапе — табличную компоновку элементов в виде строк и столбцов. Также 
доступен ряд других менеджеров компоновки, например ВогаегРапе (аналоги- 
чен компоновщику ВогдегІ ауоиці библиотеки АМТ). Соответствующие классы 
находятся в пакете јауаїх. ѕсепе. 1 ауоиї. 


Класс Арр1іса+іоп и жизненный цикл приложения 


Приложение ЈауаҒХ должно быть подклассом класса Арр1ісаїіоп, находя- 
щегося в пакете )} ауаЁх.арр11са&1оп. Таким образом, класс приложения дол- 
жен расширять класс Арр1ісаїіоп. Класс Арр1ісаёіоп определяет три мето- 
да, управляющих жизненным циклом приложения: іпії (), ѕбагії () и бор (), 
которые приложение может переопределить. Синтаксис их объявлений пред- 
ставлен ниже в порядке вызова методов. 


уоіа 111 () 
арзЕгасЕ уоіа зкаг® (ѕЅёаде основная платформа) 


уо1А ѕёор () 


Метод іпіё () вызывается в начале выполнения приложения и служит для 
инициализации всех необходимых переменных. Однако, как будет показано да- 
лее, его нельзя использовать для создания платформы или формирования сце- 
ны. Если никакая инициализация не требуется, то данный метод можно не пе- 
реопределять, поскольку по умолчанию предоставляется его пустая версия. 

Метод зфаг® () вызывается после метода іпі+ (). Именно с него начинается 
работа приложения, и его можно использовать для конструирования и установки 
параметров сцены. Обратите внимание на то, что в качестве аргумента ему пере- 
дается ссылка на объект 5+ аде. Этот объект и есть та самая основная платформа, 
которую предоставляет исполняющая среда. Заметьте также, что этот метод объ- 
явлен как абстрактный, и поэтому он должен переопределяться в приложении. 

По завершении работы приложения вызывается метод ѕіор (). Именно в 
нем выполняются все рутинные операции, связанные со сборкой мусора и ос- 
вобождением ресурсов, захваченных приложением. Если такие действия не тре- 
буются, то метод можно не переопределять, поскольку по умолчанию предо- 
ставляется его пустая версия. 


Запуск приложения ЈауаЁХ 


Чтобы запустить автономное ЈауаЕХ-приложение, следует вызвать метод 
1аопсћ () , определенный в интерфейсе Арр11са&1оп. Этот метод имеет две фор- 
мы объявления. Ниже приведена та из них, которая используется в данной главе. 


рор1іс $з6аЕ1с уоіа 1аипср (Ѕ+гіпд ...аргументы) 
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Здесь параметр аргументы — это список строк (возможно, пустой), обычно 
являющихся аргументами командной строки. Вызов метода 1ацпсћ () приво- 
дит к загрузке приложения, сопровождающейся последующими вызовами ме- 
тодов 101% () И загі (). Возврат из метода 1аипсй () происходит лишь тогда, 
когда приложение завершает работу. Данная версия метода 1ацпср () загружает 
приложение в класс, который расширяет класс Арр1Іісаїіоп и является точкой 
входа в приложение. Вторая форма метода 1аопсћ () позволяет указать в каче- 
стве точки входа класс, отличный от того, в котором вызывается метод. 

Прежде чем продолжить, необходимо сделать одно важное замечание: при- 
ложения, упакованные с помощью утилиты ) ауаЁхраскадег (или эквивалент- 
ного ему средства интегрированной среды разработки), не нуждаются в вызове 
метода 1ацпсћ (). Вместе с тем его включение в приложение во многих случа- 
ях упрощает процессы тестирования и отладки и позволяет использовать про- 
грамму, не создавая ЈАК-файл. Поэтому в данной главе вызов метода 1аппсп () 
всегда включается в приложение. 


Каркас приложения ЛауаЁХ 


Все приложения ЈауаЕХ создаются на основе одного и того же базового кар- 
каса. Поэтому, прежде чем использовать другие возможности, полезно изучить, 
что собой представляет такой каркас. Это позволит не только продемонстриро- 
вать общую структуру ЈауаЕХ-приложения, но и показать, как запускается при- 
ложение и вызываются методы жизненного цикла. Приложение будет выводить 
на консоль сообщения, подсказывающие, когда именно вызывается тот или 
иной метод. Код приложения показан ниже. 


// Каркас приложения ЈауаЕХх 


1прогЕ )ауаЁх.арр11са®1оп.*; 
1прогеЕ )ауаЁх.зсепе.*; 
1прогЕ јауаёх.зѕіаде.*; 
ітрогі )ауаЁх. зсепе.1ауоц*.*; 


рорІіс с1аѕѕ ФауаЕХ5Ке]1 ехїепаѕ Арр1Іісаёіоп { 
рорііс зіаїіс уоіа ма1п (Ѕігіпд[] агаз) { 
ЗузЕем. ооё .ргіпёіп ("Запуск приложения ЈауаЕх"); 
// Запустить приложение ЈауаЕХ, вызвав метод 1ацпсћ () 
Іаопсћ (агдзѕ); 
} 
// Переопределить метод іпії () 


рур11с уоіа іпії() { 
Зузеем.оце.рг1пЕ1п ("В теле метода іпії()"); 
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// Переопределить метод зіагії () 
рир1іс уоіа зѕбагі (Ѕёаде пуѕёаде) { 


Зузіетм.оцё.ргіпііп ("В теле метода зфаг®()"); 


// Задать заголовок окна приложения 
туѕёаде.ѕеїтТії1е ("Каркас приложения ФауаЕХ"); 


// Создать корневой узел. В данном случае 

// используется плавающая компоновка, но возможны 

// и другие варианты. 

Е1омРапе гооЄМ№ойе = пем Е1омРапе(); + Создание корневого узла 


// Создать сцену 
Ѕсепе туЅсепе = пем Ѕсепе (гоо{Моае, 300, 200); 4 Создание сцены 


// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде.зѕеЅсепе (мубсепе); 4———————— Установка сцены на платформе 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пу5{аде. пом (); Отображение сцены 


} 


// Переопределить метод зіор () 
рчрІіс уоіа ѕёор() { 
Ѕузёет. оце .рг1пе1п ("В теле метода $®ор()"); 


Конечно, это совсем небольшое приложение, но его можно скомпилировать 
и выполнить. В итоге мы получаем пустое окно, однако при этом на консоль 
выводится следующий результат. 


Запуск приложения ЈауаЕх 
В теле метода іпії () 
В теле метода ѕіагі () 
При закрытии окна на консоли отображается следующее сообщение: 


В теле метода ѕіор () 


Конечно же, в реальной программе методы, управляющие жизненным ци- 
клом приложения, никакой информации в выходной поток Ѕузіељм. оці обыч- 
но не выводят. Здесь это сделано лишь для того, чтобы было ясно, когда именно 
происходит вызов каждого метода. Кроме того, как ранее уже отмечалось, ме- 
тоды іпії () и зёор () необходимо переопределять, только если при запуске и 
остановке приложения должны выполняться какие-то особые действия. В про- 
тивном случае можно обойтись реализациями этих методов, предлагаемыми по 
умолчанию классом Арр1ісаёіоп. 

Перейдем к подробному рассмотрению программы. Она начинается с им- 
порта четырех пакетов. Первым импортируется пакет ј ауаЁх.арр11са&1оп, 
в котором содержится класс Арр1ісаїіоп. В пакете ј ауаЁх.зсепе находится 
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класс Ѕсепе, а в пакете јауаёх. ѕіаде — класс Ѕёаде. Пакет ) ауаЁх. зсепе. 
1ауоці предоставляет ряд панелей компоновки. В программе используется па- 
нель Е1омРапе. 

Далее создается класс приложения ЗауаЕХ$Ке1, расширяющий класс 
Арр1ісаїіоп. Как уже отмечалось, Арр1ісаїіоп — это класс, от которого на- 
следуются все приложения ЈауаЕХ. Класс ЈауаЕх$Кке1 содержит четыре мето- 
да. Первый из них — метод маіп () — используется для загрузки приложения 
посредством вызова метода 1аппсй (). Обратите внимание на то, что методу 
1ацпсВ () передается параметр агаз, принимаемый методом па1п(). Такой 
подход является обычным, однако методу 1аппср () можно передать и дру- 
гой набор параметров, в том числе пустой. Еще один важный момент: метод 
1аопсћ () требуется только автономным приложениям, во всех остальных слу- 
чаях он не нужен. Однако в силу причин, указанных выше, все программы в 
этой главе включают как метод ма1п (), таки метод 1ацпсћ (). 

Когда запускается приложение, исполняющая среда ]ауаЕХ в первую оче- 
редь вызывает метод іпії (). В данном случае этот метод просто выводит на 
консоль некоторое сообщение исключительно для того, чтобы сделать пример 
более наглядным. Обычно в нем выполняются все необходимые действия по 
инициализации приложения. Разумеется, если инициализация не требуется, то 
в переопределении метода іпії () нет никакой необходимости, поскольку по 
умолчанию всегда предоставляется его пустая реализация. Следует еще раз под- 
черкнуть, что метод 1014 () не может быть использован для создания основной 
платформы или сцены СІ. Эти элементы должны конструироваться и отобра- 
жаться в методе зфаг* (). 

Когда метод іпії () заканчивает свою работу, вызывается метод ѕёагі (), в 
котором создается начальная сцена и устанавливается основное окно приложе- 
ния. Проанализируем этот метод строка за строкой. Прежде всего обратите вни- 
мание на передаваемый ему параметр типа 5+аде. При вызове метода зфаг* () 
этот параметр получает ссылку на основную платформу приложения. Именно 
этот контейнер будет содержать сцену, используемую приложением. 

После вывода на консоль сообщения, уведомляющего о начале работы мето- 
да ѕіагї (), вызывается метод зе Т1Е1е () ‚ устанавливающий заголовок окна: 


пубфаде. зе Т11е ("Каркас приложения ФауаЕХ"); 


Поступать так вовсе не обязательно, но в случае автономных приложений 
такая практика является общепринятой. Этот заголовок становится именем ос- 
новного окна приложения. 

На следующем этапе создается корневой узел сцены — единственный узел 
графа сцены, не имеющий родительского узла. В данном случае корневой 
узел — это объект типа Е1омРапе, но существуют и другие классы, которые мо- 
гут служить таким узлом: 


Е1омРапе гооМоае = пем Е1омРапе (); 
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Как уже отмечалось, панель Е1омРапе использует плавающую компоновку. 
Этот тип компоновки характеризуется тем, что элементы последовательно рас- 
полагаются в строках с автоматическим переходом на следующую строку, если 
для размещения очередного элемента в текущей строке не хватает места. (Сле- 
довательно, здесь мы имеем дело с тем же типом компоновки, что и в случае 
класса Е1о\Ъауоц&, входящего в библиотеки АМТ и Ѕм№іпе.) В данном примере 
элементы компонуются построчно в горизонтальном направлении, однако воз- 
можна и компоновка по вертикальным столбцам. И хотя в данном приложении 
этого не требуется, существует возможность задания других свойств компонов- 
ки, таких как горизонтальный или вертикальный зазор между соседними эле- 
ментами и их выравнивание. 

В следующей строке кода корневой узел используется для создания объекта 
сцены: 


Ѕсепе пму5сепе = пем Ѕсепе (гооМоае, 300, 200); 


Класс Ѕ$сепе имеет несколько конструкторов. Мы используем конструктор, 
который создает сцену с заданным корневым узлом и заданными значениями 
ширины и высоты. 


Ѕсепе (РагепЕ корень, ЯоџрІе ширина, ЧодЬ1е высота) 


Заметьте, что параметр корень имеет тип Рагеп*. Этот класс является про- 
изводным от класса Моде и инкапсулирует узлы, у которых имеются дочерние 
узлы. Также обратите внимание на то, что для значений ширины и высоты за- 
дан тип дӢоџр1е. В случае необходимости это позволяет передавать методу неце- 
лочисленные значения. В данном примере корневым является узел гоо& Моде, а 
значения ширины и высоты составляют соответственно 300 и 200. 

В следующей строке программы объект му5сепе устанавливается в качестве 
сцены для платформы тмуѕёаде: 


пуѕіаде. зѕеёѕсепе (туЅсепе) ; 


где ѕеё$сепе () — метод, определенный в классе 5+аде, который настраивает 
параметры сцены в соответствии с переданным ему аргументом. 

В тех случаях, когда сцена в дальнейшем не используется, два предыдущих 
вызова могут быть объединены в один. 


пубфаде. зеЕ5сепе (пем Ѕсепе (гоо{Моае, 300, 200)); 


В последующих примерах преимущество будет отдаваться именно этой фор- 
ме вызова методов ввиду ее компактности. 

Последняя инструкция метода ѕбаг+ () отображает платформу и сцену. 
пуѕіаде.ѕһом (); 


По сути, метод зпом () отображает окно, совместно создаваемое платформой 
и сценой. 

При закрытии приложения его окно удаляется с экрана, и исполнительная 
среда ЛауаРХ вызывает метод зе ор (). В данном случае этот метод выводит со- 
общение на консоль, тем самым подтверждая факт своего вызова. Однако в 
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реальных приложениях он, как правило, не выводит никакой информации. 
Кроме того, если не требуется выполнять какие-либо специальные действия 
при прекращении работы приложения, то отпадает и необходимость в пере- 
определении метода ѕёор (), поскольку его пустая реализация предоставляется 
по умолчанию. 


Компиляция и выполнение программы /ауаЁХ 


Одним из преимуществ технологии ЈауаЕХ является то, что одна и та же 
программа способна выполняться в различных средах. Например, программа 
ЈауаЕХ может выполняться в виде автономного настольного приложения, в сре- 
де веб-браузера или в виде приложения МБ Ман. В то же время в некоторых 
случаях могут потребоваться различные вспомогательные файлы, например 
файл НТМЕ или ЛМЕР (Јауа МегмогК ГаипсН Ргоѓосо!). 

Вообще говоря, любая программа ЈауаЕХ компилируется подобно любой 
другой программе. Вместе с тем, в зависимости от целевой среды, может потре- 
боваться выполнение ряда дополнительных действий. Поэтому зачастую самым 
простым способом является компиляция приложения ЈамаЕХ в какой-либо ин- 
тегрированной среде разработки (Пиергжие4 ОеуеІортепі Епуігоптепі — ІреЕ), 
обеспечивающей полную поддержку программирования в рамках технологии 
ЈауаЕХ. Если же вам нужно просто скомпилировать и протестировать ЈауаЕХ- 
приложения, представленные в данной главе, то это можно легко сделать сред- 
ствами командной строки. Для этого достаточно скомпилировать и выполнить 
приложение, как это обычно делается с помощью команд ) атас и јаха. В ре- 
зультате вы получите автономное приложение, выполняющееся в настольной 
системе. 


Поток выполнения приложения 


В предыдущем обсуждении уже отмечалось, что метод іпіі () не может 
быть использован для построения платформы или сцены. Эти элементы нель- 
зя создавать и в конструкторе приложения. Причина заключается в том, что и 
платформа, и сцена должны формироваться в потоке приложения. В то же вре- 
мя конструктор приложения и метод іпії () вызываются в основном потоке, 
который также называют стартовым потоком. Вот почему их нельзя использо- 
вать для вызова конструкторов платформы и сцены. Вместо этого для создания 
начального графического интерфейса должен вызываться метод зв аг* (), как 
было сделано в примере, поскольку он вызывается в потоке приложения. 

Более того, из потока приложения должны выполняться и любые изменения 
текущего состояния СИІ. К счастью, в ЈауаЕХ события передаются программе 
через поток приложения. Поэтому для взаимодействия с графическим интер- 
фейсом могут использоваться обработчики событий. Метод ѕїор () также вы- 
зывается в потоке приложения. 
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Простой компонент ЈауаЁХ: заре1 


Основными составляющими большинства пользовательских интерфейсов 
являются компоненты, поскольку через них пользователь может взаимодей- 
ствовать с приложением. Как и следовало ожидать, ЈауаЕХ предлагает богатый 
набор компонентов. Простейшим из них является метка, поскольку она просто 
отображает текстовое сообщение или графический элемент. Для наших целей 
метки удобны тем, что они просты в использовании и хорошо подходят для де- 
монстрации методов построения графов сцены. 

В ЈауаЕХ метка представляется экземпляром класса Іаре1, входящего в па- 
кет јауаїх.ѕсепе.сопіго1. Класс Іаре1 наследует свойства и методы от не- 
скольких классов, включая Іаре1еа и Сопіго1. Класс Іаре1іеа определяет ряд 
возможностей, общих для всех элементов с метками (т.е. тех, которые могут со- 
держать текст), а класс Сопіго1 — возможности, свойственные всем элементам 
управления. 

Ниже мы будем использовать следующий конструктор класса Іаре1: 

Іаре1 (5Ег1па строка); 


Отображаемый текст задается параметром строка. 

Созданную метку (или любой другой компонент) необходимо добавить к со- 
держимому сцены, что означает ее добавление в граф сцены. Для этого следу- 
ет прежде всего вызвать метод деёсһі1агеп () для корневого узла графа сце- 
ны. Возвращаемое значение представляет собой список дочерних узлов типа 
Орзегуаю1е11$%<Моае>. Класс Орѕегуаріе1ізѕі находится в пакете }лауаЁх. 
со11есііопѕ и наследует класс јауа.цёі1.1ізѕі, являющийся частью би- 
блиотеки Јауа СоПесіопѕ Егатемогк. Класс 113Е определяет коллекцию, пред- 
ставляющую список объектов. Рассмотрение класса 13% и библиотеки Јауа 
СоПесііопѕ Егате\могК выходит за рамки данной книги, просто подчеркнем, что 
класс Орѕегуар1е1 ізі позволяет легко добавлять дочерние узлы. Это достига- 
ется вызовом метода ааа () для списка дочерних узлов, возвращенного методом 
деёсһі1агеп (), с передачей ссылки на добавляемый узел, каковым в данном 
случае является метка. 

Следующая программа представляет собой простое приложение ЈауаЕХ, ото- 
бражающее метку. 


// Демонстрация использования меток ФауаЕХ 


імрогї )ауаЁх.арр11са*1оп.*; 
1трогЕ )ауаЁх.5зсепе.*; 

1прогЕ )ауаЁх.5+аде.*; 

1прогЕ )ауаЁх.зсепе.1ауоце.*; 
1трогЕ јауаЁх.ѕсепе.сопіго1.*; 


рор1ііс с1аѕѕ ФауаЕХЬаре1Бето ехёепаѕ Арр11са&1оп { 
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рорІіс зіёаїіс уоіа таіп (5&г1па[] агд$) { 


// Запустить приложение ФауаЕХ, вызвав метод іІацпсһ () 
Іаопсћ (агаодѕ); 


// Переопределить метод зіагі () 
рор1Ііс уоіа зіагі ($ёаде туѕёаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пуѕіаде. зе Т1+1е ("Использование метки ФауаЕХ"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла 
Е1омРапе гооМоае = пем Е1омРапе (); 


// Создать сцену 
Ѕсепе туѕсепе = пем Ѕсепе (гооЕМоае, 300, 200); 


// Установить сцену на платформе 


пуѕіаде . зе 5 сепе (туѕсепе); 
Создание метки 


// Создать метку 
Таре1 муГаре1 = пем Іаре1 ("ЈауаЕХ - это мощный СОТ"); 


// Добавить метку в граф сцены об 
гооЕМоае.деісһі1агеп () .ааа(туаре1); «Ф бы, 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пубфаде.зрпом (); 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Вы рассказали о том, как добавить узел в граф сцены. Существуют ли 
способы удаления узлов из графа? 


ОТВЕТ. Конечно. Чтобы удалить узел из графа сцены, следует вызвать метод 
гепоуе () для объекта Орѕегуар1е11 +. Например, вызов 


гооїМоае.деїсһі1агеп () . гетоуе (муІаре1); 


удаляет объект туІаре1 из сцены. Вообще говоря, класс Орѕегуар1іе1іѕіё 
поддерживает широкий ряд методов управления списками. Вот лишь два 
примера. Чтобы определить, является ли список пустым, следует вызвать ме- 
тод іѕЕтрёу (). Также можно определить количество узлов в списке, вызвав 
метод $12е (). Вам будет полезно самостоятельно исследовать возможности 
класса Орѕегуар1еІіѕё в процессе изучения ЈауаЕХ. 
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Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже ри- 
сунке. 


В этой программе особого внимания заслуживает следующая строка: 
гоо{Моае .деїсһі1агеп () .ааа (туІаре1); 


Этот код добавляет метку в список узлов, по отношению к которым узел 
гооєМоае является родительским. По желанию эту строку можно было бы раз- 
делить на отдельные вызовы, но чаще всего она будет встречаться вам именно в 
таком виде. 

Прежде чем продолжить, следует подчеркнуть, что класс Орѕегуаріе1ізѕі 
предоставляет метод ааад11 (), позволяющий добавить сразу два и более дочер- 
них узла в граф сцены с помощью одного вызова. Пример будет показан далее. 


Использование кнопок и событий 


Программа, приведенная в предыдущем разделе, представляла собой про- 
стой пример использования компонента ЈауаЕХ и построения графа сцены, од- 
нако в ней не показано, как обрабатывать события. Обработка событий играет 
важную роль, поскольку большинство компонентов С] генерирует события, 
которые обрабатываются пользовательскими программами. Например, когда 
вы используете кнопки, флажки или списки, все они генерируют события. Об- 
работка событий в ЛауаЕХ во многом напоминает обработку событий в Ѕ№іпр, о 
которой шла речь в предыдущей главе, но выполняется гораздо проще. Одним 
из наиболее часто используемых компонентов является кнопка, поэтому ее со- 
бытия приходится обрабатывать чаще других. Следовательно, будет весьма по- 
лезно познакомиться с обработкой событий в ЈауаЕХ на примере кнопки. 


Основные сведения о событиях 


Базовым классом событий ЈауаЕХ является класс Еуеп+, находящийся в па- 
кете } ауаЁх.еуепе. Класс ЕуепЕ наследует класс јауа.ціі1.еуепіОюјесё, а 
это означает, что события ЛауаЕХ разделяют общую функциональность с дру- 
гими событиями Јаха. Для класса Еуеп® определено несколько подклассов, из 
которых мы далее будем использовать только класс АсЕ1опЕуеп®. Этот класс 
инкапсулирует события действий, генерируемые кнопкой. 

Вообще говоря, подход к обработке событий ЈауаЕХ основан на модели деле- 
гатов. Чтобы обработать событие, сначала нужно зарегистрировать обработчик, 
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выступающий в качестве слушателя события. При наступлении какого-либо со- 
бытия вызывается соответствующий слушатель, который должен отреагировать 
на событие и после этого вернуть управление. В этом отношении управление 
событиями ЈауаЕХ осуществляется во многом так же, как и событиями З\/пв. 

Обработка событий требует реализации интерфейса ЕуепёНапа1ег, который 
также находится в пакете } ауаЁх.еуеп+. Синтаксис объявления этого обоб- 
щенного интерфейса выглядит так: 


ІпіегҒасе ЕуепЕНапа1ег<Т ехёепаѕ Еуепі> 


где Т задает тип обрабатываемого события. Данный интерфейс определяет один 
метод, ћапа1е (), которому передается объект события в качестве параметра. 


уоіа Папа1е(Т объект события) 


В данном случае объект события — это сгенерированное событие. Обыч- 
но обработчики событий реализуются посредством использования анонимных 
внутренних классов или лямбда-выражений, но для этого могут использоваться 
и независимые классы, если такое решение больше подходит для конкретного 
приложения (например, в тех случаях, когда один и тот же обработчик должен 
обслуживать события, поступающие от разных источников). 


Компонент Виъёоп 


В ЈауаЕХ кнопка представлена классом Вціёоп, который находится в паке- 
те } ауаЁх. ѕсепе. сопіго1. Список классов, которые наследует класс Виёёоп, 
довольно внушителен и включает такие классы, как ВиёсопвВаѕе, Іаре1еа, 
Кедіоп, Сопіго1, Рагепі и Моде. Если вы обратитесь к разделам документа- 
ции АРІ, относящимся к классу Вае оп, то убедитесь в том, что большая часть 
его функциональности унаследована от базовых классов. Кроме того, он пред- 
лагает широкий ряд возможностей выбора. Однако мы будем использовать его 
форму, предоставляемую по умолчанию. Кнопки могут содержать текст, графи- 
ку или и то и другое одновременно. В нашем примере мы будем использовать 
текстовые кнопки. 

Синтаксис используемого нами конструктора класса Ва оп таков: 


Виёёоп (5%г1п49 строка) 


В данном случае строка — это текст, отображаемый на кнопке. 

После щелчка на кнопке генерируется событие АсїіопЕуепі. Класс 
АсііопЕуепі находится в пакете ) ауаЁх.еуеп+. Регистрация слушателя этого 
события осуществляется посредством вызова метода зе ОпАсЕ1оп () для кноп- 
ки. Общая форма объявления этого метода выглядит так: 


Е1па1 уоіа ѕеёОпАсііоп (ЕуепЕНапаїег<АсёіопЕуепі> обработчик) 


где обработчик — это обработчик, подлежащий регистрации. Как уже упоми- 
налось, вы будете часто использовать анонимные внутренние классы для обра- 
ботчиков. Метод зе ОпАсЕ1оп() устанавливает свойство опАсіёіоп, в котором 
хранится ссылка на обработчик. Как и при обработке любого другого события 
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Јауа, обработчик событий кнопки должен как можно быстрее отреагировать на 
событие и после этого немедленно вернуть управление. Если выполнение обра- 
ботчика занимает слишком много времени, это будет серьезно замедлять работу 
приложения. Для выполнения длительных операций следует использовать от- 
дельные потоки выполнения. 


Обработка событий кнопки 


В приведенной ниже программе демонстрируется обработка событий компо- 
нента Воиіёоп. Программа отображает две кнопки, Вверх и Вниз, и метку. Вся- 
кий раз, когда нажимается кнопка, метка отображает текст, указывающий на то, 
какая из кнопок была нажата. Таким образом, по своей функциональности эта 
программа аналогична программе, демонстрирующей использование компонен- 
та Ви оп, которую мы рассмотрели в предыдущей главе. Возможно, вам бу- 
дет интересно провести самостоятельный сравнительный анализ этих программ. 


// Демонстрация обработки событий ЈауаЕХ для кнопок 


1прогЕ )ауаЁх.арр11са®*1оп.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.*; 

1прогЕ )ауаЁх.5+аде.*; 

1проге )ауаЁх.зсепе.1ауоце.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе .соп*го1.*; 
1прогЕ јауаёх.еуепі.*; 

1прогЕ )ауаЁх.деотеегу.*; 


руь11с с1аѕѕ ЈауаҒХЕуепірепо ехїепаѕ Арріісаїіоп { 
Табе] гезропзе; 
рорііс зѕзёаїіс уоіа ма1п ($%г1п9[] агд$) { 


// Запустить приложение ЈауаЕХ, вызвав метод 1ацпсћ () 
1аипср (агд$); 


} 


// Переопределить метод з*аге () 
рирііс уоіа зфаг® (5аде му5фаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пу5фаае .зеТ1Е1е ("Использование кнопок и событий ЈауаЕх"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 

// В данном случае величина вертикального и горизонтального 
// зазоров составляет 10. 

Е1омРапе гоо«Моае = пем Е1омРапе (10, 10); 


// Центрировать компоненты на сцене 
гоо{Моде . зе А] 1дппепЕ (Роѕ.СЕМТЕК); 


// Создать сцену 
Ѕсепе шу5сепе = пем Ѕсепе (гооЕМоае, 300, 100); 
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// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде. зе 5 сепе (пуЅсепе); 


// Создать метку 
гезропзе = пем Іаре1 ("Нажмите кнопку"); 


// Создать две кнопки 
Виёёоп БЕпОр = пем Воё+оп ("Вверх") Н ре 
Виїёоп рёпромп = пем Виёїоп ("Вниз"); здание двузгкнопок 


// Обработать события действий для кнопки "Вверх" 
РЕпОр. зе ОпАсе1оп (пем ЕуепНапаїег<АсііопЕуепё> () { 
рорІіс уоіа Һапа1е (АсііопЕуепі ае) { 
гезропзе .5зе%Тех+ ("Вы нажали Вверх."); 
} Создание 
}); | обработчиков 


событий для 
кнопок 


// Обработать события действий для кнопки "Вниз" 
ріпромп. зе ОпАсЕ1оп (пем ЕуепіНапа1ег<АсііопЕуепі> () { 
рорііс уоіа Һапа1е (АсііопЕуепі ае) { 
геѕропѕе.ѕеїТехі ("Вы нажали Вниз."); 
} 
}); 


// Добавить метку и кнопки в граф сцены 
гооїМоае.деїсһі1агеп () .ааад11 (репор, БЕпрбомп, гезропзе); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пуѕіаде.зћом (); 


Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 


СЖ использование кнопок И событий Зам Б сіх 


| Вверх | Вниз Вы нажали Вверх, 


Проанализируем ключевые места данной программы. Прежде всего обратите 
внимание на следующие строки. 
Воиёёоп БЕпОр = пем Виіѓёоп ("Вверх"); 
Воиёёоп рёпромп = пем Виїёоп ("Вниз"); 


Этот код создает две текстовые кнопки. На первой из них отображается текст 
Вверх, на второй — Вниз. 

После этого для каждой из кнопок устанавливается обработчик событий дей- 
ствий. Вот как выглядит соответствующий код для кнопки Вверх. 


// Обработать события действий для кнопки "Вверх" 
БЕпОр. зе ОпАсЕ1оп (пем ЕуепЕНапа1ег<АсЕ1опЕуепЕ> () { 


Глава 17. Введение в |ауоЁХ 673 


руЬ11с уоіа һапа1е (АсёіопЕхуепі ае) { 

геѕзропѕе.зѕеТехї ("Вы нажали Вверх."); 

} 

}); 

Как уже было сказано, кнопки реагируют на события типа АсііопЕуепі. 
Чтобы зарегистрировать обработчик этих событий, следует вызвать метод 
зе ОпАсЕ1олп () для соответствующей кнопки. Интерфейс ЕуепЕНапа1ег реали- 
зуется с использованием анонимного внутреннего класса. (Вспомните, что в клас- 
се ЕуепЕНапа1ех определен только метод папа1е ().) В теле метода папа1е () 
задается текст, который будет отображаться меткой геѕропѕе и тем самым ил- 
люстрировать нажатие кнопки Вверх. Это делается посредством вызова мето- 
да ѕеТехі () для метки. Точно так же обрабатываются события кнопки Вниз. 

После установки обработчиков событий метка и обе кнопки добавляются в 
граф сцены с помощью метода ааад11 (). 


гооЁМоае.деёсһ1і1агеп () .ааад11 (репор, рёпромп, гезропзе); 


Метод ааад11 () добавляет переданный ему список узлов в вызывающий 
родительский узел. Разумеется, для добавления этих узлов можно было бы ис- 
пользовать три отдельных вызова метода ааа (), но в данной ситуации удобнее 
использовать метод ааад11 (). 

Можно отметить еще два интересных момента, имеющих отношение к ото- 
бражению компонентов в окне. Во-первых, корневой узел создается следующей 
инструкцией: 


Е1омРапе гооМоде = пем Е1омРапе (10, 10); 


где конструктору объекта типа Е1оиРапе передаются два значения, устанав- 
ливающих величину горизонтального и вертикального зазоров, которые будут 
оставлены вокруг элементов при их размещении на сцене. Если не указать эти 
значения, то два соседних элемента (например, две кнопки) расположатся на 
сцене вплотную друг к другу. В таком случае элементы сольются на экране, и 
их будет трудно различать, что сделает пользовательский интерфейс весьма не- 
удобным. Задание зазоров позволяет избавиться от этого недостатка. 

Во-вторых, заслуживает внимания следующая строка кода, устанавливающая 
способ выравнивания компонентов при их компоновке на панели Е1омРапе: 
гооїМоае. зе А11аптепе (Роз.СЕМТЕВ); 


Здесь элементы выравниваются по центру за счет вызова метода зе 
А1ідптепі () для панели Е1омРапе. Значение Роз .СЕМТЕВ указывает на то, что 
центрирование осуществляется как по вертикали, так и по горизонтали. Воз- 
можны и другие способы выравнивания. Роз — это перечисление, содержащее 
список констант выравнивания. Оно находится в пакете јауаїх.деопеігу. 

Прежде чем продолжить, нужно сделать еще одно замечание. В предыдущей 
программе для обработки событий кнопки использовался анонимный внутрен- 
ний класс. Но в связи с тем что интерфейс ЕуепЕНапа1ег определяет толь- 
ко один абстрактный метод, папа1е (), вместо этого можно передать методу 
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зе ОпАсе1оп () лямбда-выражение. В качестве примера ниже приведен моди- 
фицированный вариант обработчика событий для кнопки Вверх, в котором ис- 
пользуется лямбда-выражение. 


БЕпОр. зе ОпАсЕ1оп( (ае) -> 
гезропз$е .зе%Тех{ ("Вы нажали Вверх.") 


); 

Как видите, лямбда-выражение более компактно по сравнению с аноним- 
ным внутренним классом. (Вы будете использовать лямбда-выражение, видо- 
изменяя эту программу в процессе выполнения упражнения 10, приведенного в 
конце главы.) 


Три других компонента )ауаЁХ 


В ЈауаЕХ определен богатый набор компонентов, которые содержатся в 
пакете }ауаЁх.зсепе. сопіго1. С двумя из них вы уже знакомы: это компо- 
ненты Іаре1 и Вис оп. На очереди следующие три: СпескКВох, 15 У1ем и 
ТехеЕ1е1а. Как несложно понять, они реализуют флажок, список и текстовое 
поле соответственно. С их помощью мы продемонстрируем ряд популярных ме- 
тодик работы с компонентами. Когда вы разберетесь с простыми элементами 
управления, вы сможете самостоятельно изучить все остальные компоненты. 

Функциональность описанных ниже компонентов аналогична функциональ- 
ности компонентов З\/та, которым была посвящена предыдущая глава. В про- 
цессе изучения данного раздела вам будет полезно сравнить способы реализа- 
ции компонентов в библиотеках ЈауаЕХ и Ѕуіпр. 


Компонент СҺесКВох 


В ЈауаЕХ функциональность флажка инкапсулирует класс СпескКВох, явля- 
ющийся непосредственным потомком класса ВоиёёопВаѕе. Таким образом, он 
является особым типом кнопки. Учитывая широкое использование флажков, 
можно не сомневаться, что они вам уже знакомы, однако флажки ]ауаЕХ не- 
много сложнее, чем кажутся на первый взгляд. Это обусловлено тем, что класс 
СһескВох поддерживает три состояния. Два из них очевидны — это состояния 
“установлен” и “снят”, которые соответствуют поведению по умолчанию. Тре- 
тье состояние называется недетерминированным (или неопределенным). Обыч- 
но оно используется для индикации того, что состояние флажка не было уста- 
новлено или оно не имеет значения в данной конкретной ситуации. Чтобы это 
состояние можно было использовать, его необходимо активизировать явным 
образом. Соответствующая процедура будет продемонстрирована в упражне- 
нии 17.1. А пока мы сосредоточимся на традиционном поведении флажка. 

Далее мы будем использовать конструктор класса СһескВох следующего 
вида: 

СҺесКВох (Ѕігіпд строка) 
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Этот конструктор создает флажок с пояснительной надписью, текст которой 
задается параметром строка. Как и в случае других разновидностей кнопок, 
при выборе флажка СһескВох генерируется событие действия. 

Использование флажков продемонстрировано в приведенной ниже програм- 
ме. Она отображает четыре флажка, представляющих различные типы компью- 
теров, которые обозначены как Смартфон, Планшет, Ноутбук и ПК. Всякий раз, 
когда изменяется состояние флажка, генерируется событие действия. Обработка 
события заключается в отображении состояния флажка (установлен или снят), 
а также списка установленных флажков. 


// Демонстрация использования флажков 


1проге јауаёх.арр1ісаёіоп.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.*; 

1прогЕ )ауаЁх.з*аде.*; 

1проге )ауаЁх.зсепе.1ауоце.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.соп%го1.*; 
1проге јауаёх.еуепі.*; 

1проге )ауаЁх.деомеегу. *; 


рчрііс с1аѕѕ Свескрохремо ехїепаѕ Арр11саЕ1оп { 


СпескВох срЅптагірћһопе; 
СпескВох срТаріеѓ; 
СҺескВох сЬМофероок; 
СҺескВох срреѕкіор; 


Іаре1 геѕропѕе; 
Іаре1 ѕе1есіеа; 


Ѕігіпд сотриёегз; 
рорІіс зіаїіс уоіа таіп (5$%г1п9[] агд$) { 


// Запустить приложение ЈауаЕХ, вызвав метод 1ацпсћ () 
Іаопсћ (ага$); 


} 


// Переопределить метод зіагі+ () 
рорііс уоіа зѓёагі ($ёаде туѕёаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
туѕіаде.зетТіїб1е ("Демонстрация флажков"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 

// В данном случае величина вертикального и горизонтального 

// зазоров составляет 10. 

Е1омРапе гоо{Моае = пем Е1омРапе (Огіепёаёіоп.УЕКТІСАІ, 10, 10); 


// Центрировать компоненты на сцене 
гоо&{Моде . ѕеЌА1ідптепі (Роѕ.СЕМТЕК); 
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// Создать сцену 
Ѕсепе туѕЅсепе = пем Ѕсепе (гооїМоае, 230, 200); 


// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде. зе 5 сепе (муѕсепе) ; 


Таре1 Веа4Ч1па = пем Іаре1 ("Какие у вас есть устройства?"); 


// Создать метку, извещающую об изменении состояния флажка 
гезропзе = пем Гаре!] (""); 


// Создать метку, извещающую о выборе любого флажка 
зе1есфеЯ = пем Іаре1 (""); 


// Создать флажки 
срѕтагірһопе = пем СһесКВох ("Смартфон"); 
срТаріеї = пем СһесКВох ("Планшет"); 

соМоёероок = пем СһесКкВох ("Ноутбук"); 
сррезкіор = пем СһесКВох ("ПК"); 


Создание 
флажков 


// Обработка событий действий для флажков 
срѕтагїірћопе. ѕеОпАсѓііоп (пем ЕуепЕНапа1їег<АсёіопЕхепі> () { 
рирІіс уоіа Вапа1е (АсёіопЕуепі ае) { 
1Ё (сорѕтагірћопе.ізѕЅе1есіеа ()) 
геѕропѕе.зеїТехі ("Был выбран смартфон."); 
е1зе 
гезропзе .зеЕТехе ("Выбор смартфона отменен."); 


5ВомА11 (); 
} 
}); 


срТар1еї . ѕзеёопАсёіоп (пем ЕуепЕНапа1ег<АсЕ1опЕуеп*> () { 
рорІіс уоіа Вапа1е (АсёіопЕуепё ае) { 
іЁ (срТаріеї.іѕЅе1есіеа ()) 
гезропзе .зе{Тех* ("Был выбран планшет."); 
е1ѕе 


геѕзропзѕе.зеїТехі ("Выбор планшета отменен."); Обработка 


событий 


зпомА11(); флажков 


} 
}); 


сЬМофероокК. зе ОпАс&1оп (пем ЕуепЕНапа1ег<АсЕ1опЕуепЕ> () { 
рорІіс уоіа һапа1е (АсїіопЕуепі ае) { 
1Е (соМоёероок.іѕЅе1есіёеа()) 
геѕропзѕе.зеїТехї ("Был выбран ноутбук. "); 
е1ѕе 
геѕропѕе.ѕеїТехії ("Выбор ноутбука отменен."); 


$ВомА11 (); 
} 
}); 


сррезКЕор. зе ОпАсе1оп (пем ЕуепЕНапа1ег<Ас&1опЕуепе> () { 
рур11с уоіа һапа1е (АсёіопЕчепі ае) { 
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іЁ (срреѕкіор.ізѕЅе1есіёеа ()) 
геѕзропѕе.ѕеТехі ("Был выбран ПК."); 
е15е 
гезропзе . зе Тех ("Выбор ПК отменен."); 


$ВомА11 (); 
} 
}); 


// Добавить компоненты в граф сцены 

гооМоае.деїсһі1агеп () .ааад11 (һеааіпд, срѕтагірһопе, сЬТа1е*, 
соМоїероок, срреѕкіор, гезропзе, 
5е1есцеа); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пубеаде. пом (); 


$РомА11 (); 
} 


// Обновить и отобразить варианты выбора 
уоіа $НомА11() { 


сотприёегѕ = ""; 

1Ё (созтагерћопе.іѕЅеіесіеа ()) сотриїегѕ = "Смартфон "; — Использование 

1Е (срТар1Іеё.іѕЅеіесіеа ()) сотриёерѕ += "Планшет "; метода 

1Е (соМосероок.іѕЅе1есбеа()) сотрифег$ += "Ноутбук "; іѕ5е1есїеа () 

1Ё (срреѕкёор.іѕЅеіесїеа ()) сотшриеегз += "ПК"; А отасы 
флажков 

ѕе1есіеа. ѕеіТехії ("Выбраны устройства: " + сотриѓёегѕ); 


Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 


Какие у вас есть устройства? 
М Смартфон 
М Планшет 
Ноутбук 
пк 
Был выбран планшет. 


Выбраны устройства: Смартфон Планшет 


В работе этой программы нет ничего сложного. Всякий раз, когда изменяет- 
ся состояние флажка, генерируется событие АсііопЕуепі. Сначала обработчи- 
ки событий сообщают о том, установлен флажок или снят. С этой целью для ис- 
точника события вызывается метод 155е1есфеа(). Возвращаемому значению 
Е гие соответствует установка флажка, значению Ға1ѕе — снятие. После это- 
го вызывается метод 5ВомА11 (), который выводит список всех установленных 
флажков. 
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В этой программе можно отметить еще один интересный момент. Обратите 
внимание на то, что в ней используется вертикальная компоновка. 
Е1омРапе гооЕМ№оае = пем Е1омРапе (Огіепіаёіоп.МЕКТІСАІ, 10, 10); 

По умолчанию компоненты размещаются на панели Е1омРапе по горизон- 


тали. Для создания панели с вертикальной компоновкой следует передать кон- 
структору значение Огіепіёаїіоп. УЕВКТІСАІ в качестве первого аргумента. 


Упражнение 17.1 Использование неопределенного состояния 
компонента СћесКВох 


еиииииииииининининниее! СһҺескВох реализует два состояния, соответствующие 
установленному и снятому флажку. Но он поддерживает и третье, неопределен- 
ное, состояние, которое можно использовать для индикации того, что состоя- 
ние флажка еще не устанавливалось или же что эта возможность в данной ситу- 
ации неприменима. Неопределенное состояние флажка необходимо 
активизировать явным образом, так как оно не предоставляется по умолчанию. 
Кроме того, обработчик событий флажка должен обрабатывать и неопределен- 
ное состояние. Выполним упражнение, которое проиллюстрирует этот процесс. 
Суть упражнения состоит в том, что в предыдущую программу СпескВохремо, 
в компонент СһескВох, соответствующий смартфону, добавляется поддержка 
неопределенного состояния. Поэтапное описание процесса создания модифи- 
цированного варианта программы приведено ниже. 


1. Чтобы активизировать неопределенное состояние флажка, необходимо вы- 
звать метод ѕеёА11оимїІпаеёегтміпаќёе (). 


Ғіпа1 уоіа зефА11ом1паееги1паее (роо1еап режим) 


Если значение параметра режим равно + гие, активизируется неопределен- 
ное состояние. В противном случае оно деактивизируется. Когда неопре- 
деленное состояние активизировано, пользователь может переводить ком- 
понент в одно из трех состояний: установлен, снят и не определено. Сле- 
довательно, чтобы активизировать неопределенное состояние для флажка 
Смартфон, необходимо добавить следующую строку кола: 
срѕтагірћопе . ѕзеёА11омІпіебегтіпаѓе (+гие); 

2. Чтобы определить, находится ли флажок в неопределенном состоянии, 
нужно вызвать метод 1 ѕ1паеёегтміпаёе (). 
Ғіпа1 Боо1еап іѕІпӣеёегтміпаѓе () 
Этот метод возвращает значение Е кие, если флажок находится в неопреде- 


ленном состоянии, и значение Ға1 зе в противном случае. Обработчик со- 
бытий флажка теперь должен тестировать и неопределенное состояние. 
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срѕтагірћопе. зе ОпАсЕ1оп (пем ЕуепЕНапа1ег<Ас®1опЕуеп®> () { 
руБ11с уоіа Һапа1е (АсііопЕуепі ае) { 
1# (соѕтагірћопе.іѕІіпаеёегтіпаѓе ()) 
геѕропзе.зѕзеїТехі ("Состояние смартфона не определено."); 
е1ѕе ії (соѕтагірћһопе.іѕЅе1есіеа ()) 
гезропѕе.зѕеїТехі+ ("Был выбран смартфон."); 
е15е 
геѕропѕе.зеїТехі ("Выбор смартфона отменен."); 


$РомА11 (); 
} 
}); 
3. Внеся указанные изменения, скомпилируйте и выполните программу. Те- 
перь, как показано на приведенном ниже рисунке, вы сможете устанавли- 
вать флажок Смартфон в неопределенное состояние. 


[Е демонстрация флажков Е -10|х| 


Какие у вас есть устройства? 
(=) Смартфон 


м Планшет 


М Ноутбук 
ПК 
Состояние смартфона не определено. 


Выбраны устройства: Планшет Ноутбук 


Компонент 1і ѕзЕУіем 


Другой распространенный компонент — список, функциональность которо- 
го в ЛауаЕХ инкапсулирует класс 115&У1ем, отображающий список элементов 
с возможностью выбора одного или нескольких из них. Полезным свойством 
списка ІіѕёУіеи является автоматическое добавление полос прокрутки, если 
количество элементов списка таково, что не все они могут быть одновремен- 
но отображены в поле списка. Эта способность списка і ѕёУіеу обеспечивать 
эффективное использование дефицитного экранного пространства сделала его 
весьма популярным на фоне остальных компонентов, предоставляющих воз- 
можности выбора. 

Класс 1іѕіуіеи — обобщенный и имеет следующую форму объявления: 
с1аз5 Ь1$5&\У1ем<Т> 
где Т обозначает тип элементов, хранящихся в списке. Чаще всего это элементы 
типа ѕігіпд, но допускаются и другие. 

Далее мы будем использовать следующий вариант конструктора 1,15Е\1еи: 
15 \У1ем (ОБзегуар1еЪ15Е<Т> список) 


Список элементов, подлежащих отображению, задается параметром список, 
который представляет собой объект типа Орѕегуар1іе1іѕі. Как уже отмечалось, 
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класс Орѕегуар1е1іѕі поддерживает список объектов. По умолчанию класс 
Ііѕёуіеи позволяет выбирать только один элемент списка в каждый момент 
времени. Также предусмотрен режим группового выбора, но мы будем использо- 
вать установленный по умолчанию режим выбора одиночных элементов. 

Вероятно, простейший способ создания объекта Орѕегуар1е1іѕі для спи- 
ска Ііѕёуіеи — использование метода орѕегуар1еАггау1іѕі (), работающего 
по принципу фабрики объектов. Он определен как статический метод в классе 
ЕХСо11есЕ1опз (находится в пакете ј ауаЁх.со11ес&1опз). Мы будем исполь- 
зовать следующую версию этого метода: 


ѕіаёіс <Е> Орѕегуар1е1іѕї<Е> орѕегуар1еАггау1іѕі (Е ... элементы) 


В данном случае Е обозначает тип элементов, которые передаются посред- 
ством параметра элементы. 

Компонент 1,13&У1еи предлагает заданные по умолчанию значения шири- 
ны и высоты списка, однако в некоторых случаях желательно установить дру- 
гие предпочтительные значения, которые лучше соответствуют вашим потреб- 
НОСТЯМ. Одним из способов установки этих значений является вызов методов 
ѕеЕРге#Неідћі () и ѕеРгеїіаёһ (). 

Ғіпа1 уоіа ѕеёРге#Неідһ+ (доџр1іе высота) 
Ғіпа1 уоіа ѕеРгеѓғиіаёһ (аоџр1е высота) 

Возможно и другое решение, позволяющее задать одновременно оба размера 

с помощью вызова метода зе РгеЕ$12е (). 


уоіа зеЕРгеЕ512е (аоџр1іе ширина, ЧочЮ]1е высота) 


Список 11$3&У1еи можно использовать двояким образом. Во-первых, можно 
игнорировать события, генерируемые списком, ограничиваясь получением вы- 
бранного элемента списка, когда это понадобится программе. Во-вторых, мож- 
но вести мониторинг изменений, происходящих в списке, зарегистрировав об- 
работчик событий. Это позволит реагировать на каждую смену выбора элемента 
списка. Именно такой подход применяется далее. 

Слушатель событий смены выбранного элемента списка поддерживается ин- 
терфейсом СһапдеІіѕіепег, который находится в пакете } ауаЕх.реап.уа1 ще. 
Интерфейс Сһапде1ізѕёепег определяет только один метод, сһапдеа(): 
уоіа сһапдеа (Обѕегуар1еуа1џе<? ехфепаз Т> сћапдеа, Т о1аУа1, Т пеи\Уа1) 


где сһапдеа — экземпляр класса Орѕегуаріеуа1іце<т>, инкапсулирующий 
объект, за изменениями состояния которого можно наблюдать. Через параме- 
тры оЈауа1 и пеиУа1 методу передаются прежнее и новое значения соответ- 
ственно. Таким образом, в данном случае в пемУа1 хранится ссылка на только 
что выбранный элемент списка. 

Чтобы прослушивать события, прежде всего необходимо получить модель 
выбора, используемую компонентом 15 У1еи. Это можно сделать, вызвав для 
списка метод деіѕе1есііопМоаеі1 (): 

Е1па1 Мо11р1е5е1есЕ1опМоае1<Т> деёбе1есёіопМоаеі1 () 
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Данный метод возвращает ссылку на модель. Класс Ми1ёір1еЅе1е- 
сеіопМоае1 определяет модель, используемую при групповом выборе, и на- 
следует класс ЅеіесііопмМоде1. Однако групповой выбор разрешен в списке 
Ііѕіуіем только в том случае, если режим группового выбора активизирован. 

Используя модель, возвращенную методом деїЅе1есііопМодеі (), вы смо- 
жете получить ссылку на свойство выбранного элемента, которое определяет, 
что именно должно происходить, когда выбирается элемент списка. Для этого 
следует вызвать метод ѕе1 есёеаїёетмРгорегіу(): 


Ғіпа1 Кеааоп1уОЬјесЕРгорегіу<Т> ѕе1есіеаїёетРгорегіу () 


Добавление слушателя событий изменений в это свойство осуществляет- 
ся путем вызова метода ааа іѕёепег () для возвращенного свойства. Метод 
адаіѕёепег () имеет следующий синтаксис: 


уоіа аааізёепег (Сһапдеііѕёепег<? зирег Т> слушатель) 


В данном случае Т обозначает тип свойства. 

Следующий пример реализует на практике все вышесказанное. В нем созда- 
ется список типов компьютеров, обеспечивающий возможность выбора нужно- 
го элемента. При выборе какого-либо элемента отображается соответствующий 
пояснительный текст. 


// Демонстрация использования списка 


1прогЕ )ауаЁх.арр11са*1оп.*; 
1проге јауаёх.ѕсепе.*; 

ітрогї )ауаёх.5+аде.*; 

1прогЕ )ауаЁх.зсепе.1ауоце.*; 
1прогЕ јауаЁх.ѕсепе.сопіго1.*; 
1прогЕ )ауаЁх.деотееку.*; 
1трогЕ )ауаЁх.Беапз.уа1ае.*; 
1прогЕ )ауаЁх.со11есе1оп$.*; 


руЬ11с с1аѕѕ ІізіУіемрето ехёепаѕ Арр11са1оп { 
Іаре1 геѕропѕе; 
рорііс зіаїіс уоіа таіп (5&г1па[] агд$) { 
// Запустить приложение ФауаЕХ, вызвав метод Іацпсћ () 
Іаџпсћ (агаз); 
// Переопределить метод з*аг* () 


рирІіс уоіа загі (Ѕ+аде му5фаае) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пуѕіаде.зеїтії1е ("Демонстрация списка"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 
// В данном случае величина вертикального и горизонтального 
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// зазоров составляет 10. 
Е1омРапе гооїМоЯе = пем Е1омРапе(10, 10); 


// Центрировать компоненты на сцене 
гооїМоае.зѕзеёА1ідптепі (Роз.СЕМТЕВ) ; 


// Создать сцену 
Ѕсепе туѕсепе = пем Ѕсепе (гооїМоае, 200, 120); 


// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде. зе 5 сепе (туЅсепе); 


// Создать метку 
гезропзе = пем Іаре1 ("Выбор типа устройства"); 


// Создать объект типа Орзегуаь1е11$& для списка 
Орѕегуар1е1іѕі<5ї+гіпд> соприегТурез = 
ЕХСо11есііопѕ.орѕегуар1ІеАггау1іѕі ("Смартфон", "Планшет", 
Ш Ноутбук", "ПК" ) Н 


// Создать список 
1156 \У1ем<5Ег1па> 1уСотриёегѕ = 
пем 11$ \У1ем<5Ег1па> (сотриёегТурезѕ); 
Создание списка, который отображает элементы 
из объекта сопраегТурез 
// Задать предпочтительные значения высоты и ширины 
1уСомриеег$ .зеЕРгеЕ$12е (100, 70); 


// Получить модель выбора для списка 
Мо11р1ебе1есЕ1опМоде1<$Ег1пд> 1у5е1Мо4е1 = 
1уСоприЕег$ .деЕ5е1есЕ1опМоае] (); 


// Использовать слушатель для реагирования на изменения 
// выделения внутри списка 
17Ѕе1Мойе1. ѕеІесёіеаїёепРгорегіу () .аааіѕіепег ( Обработка событий 
пем СһҺапдеіѕіепег<$їгіпд> () { < изменения 
рорііс уоіа сһапдеа (Орѕегуаріеуа1џе<? ехёепаѕ 5%&г1пд> 
сһапдеа, 5+г1па о1а\а1, 5%&г1пд пемУа1) { 


// Отобразить выбор 
гезропзе. зе( Тех ("Выбрано устройство " + пем\а1); 


}); 


// Добавить метку и список в граф сцены 
гооїМоде.деёсһі1агеп () .ааад11 (1уСотриёегѕ, гезропзе); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пуѕіаде. ѕћом (); 
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Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 


28 Демонстрация сп 


| Планшет ^| 


| 
| Номабык 2) 


Выбрано устройство Смартфон 


Обратите внимание на вертикальную полосу прокрутки, позволяющую про- 
смотреть все элементы списка. Как уже отмечалось, полоса прокрутки автома- 
тически добавляется в тех случаях, когда не все элементы списка могут отобра- 
жаться одновременно. Это делает список І1іѕіУіеи чрезвычайно удобным. 

Особого внимания заслуживает способ конструирования списка 11 5ЕУ1ем в 
программе. Сначала создается объект ОБзегуаю1е11$%. 
ОБзегуаЬ1е1$+<5Ег1п9> сопривегТурез = 

ЕХСоІ1есііопѕ.орѕегуарІеАггау1іѕі ("Смартфон", "Планшет", 

"Ноутбук", "ПК" ); 

В данном случае для создания списка строк применяется метод орѕегу- 
арІеАггау1ізі (). После этого объект Орѕегуаріе1іѕі используется для ини- 
циализации списка 1іѕёУіем: 


ІіѕУіем<$Ёгіпд> 1УуСотриёегѕ = пем 1$&У1ем<5&г1па> ( сотриёегТуреѕ); 


Затем в программе устанавливаются предпочтительные значения ширины и 
высоты компонента. 

Обратите внимание на способ получения модели выбора для списка 
1уСотриѓёегз. 


Ми1іёір1Іеѕе1есёіопмМоде1<5#гіпд> 1у5е1Моае1 = 
1уСоприЕег$ .деЕ5е1есЕ1опМоае! (); 


Как уже отмечалось, объект .13&\У1еи использует модель Ми1%1р1е 
ЅеІесііопмоае1, даже если разрешен только режим выбора одиночных эле- 
ментов. Далее для модели вызывается метод Ѕе1іесёіедїІіепРгорегіу () и реги- 
стрируется слушатель событий. 
178е1Моде1. ѕе1есїеаїёетРгорегіу () . ааа 1зепег ( 

пем Сһапдеіѕіепег<5#гіпа> () { 


рирІіс уоіа сһапдеа (Орѕегуар1ІеУа1це<? ехЕепаз$ 5&г1п4> сһапдеа, 
ЅЕгіпд о1ауа1, гіпо пемУа1) { 


// Отобразить выбор 
геѕропѕе.ѕеїТехї ("Выбрано устройство " + пем\Уа1); 
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Вам будет интересно узнать, что тот же самый базовый механизм, который 
используется для прослушивания и обработки событий изменений, применим к 
любому компоненту, генерирующему такие события. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 


ВОПРОС. Как разрешить одновременный выбор нескольких элементов в списке 
1156 \У1ем? 

ОТВЕТ. Чтобы в списке Іі ѕёуіем можно было выбирать сразу несколько эле- 
ментов, необходимо установить режим группового выбора. Это делается 
посредством вызова метода зе бе1ес*1опМоае () для модели 11іѕіУіем. 
Общая форма объявления данного метода представлена ниже. 


Ё1па1 уо1А ѕеїѕе]іесііопМоае (5$е1есЕ1опМоае режим) 


Здесь параметр режим может иметь одно из двух значений: Ѕе1есёіопМоде. 
МОІТІРІЕ и бе1ес®1опМоае . 51М№СІЕ. Режиму группового выбора соответ- 
ствует значение $5е1ес&1опМоае .МОІТІРІЕ. 


Одним из способов получения списка выбранных элементов является вызов 
метода деїЅе1есёіеаїІёетѕ для модели выбора. Вот общая форма объявле- 
ния этого метода: 


Орѕегуаріе1іѕї<Т> деЕ5е1есееаТеепз () 


Метод возвращает выбранные элементы ввиде спискатипа Орѕегуар1е11зѕі. 
Для поэлементного просмотра возвращенного списка можно воспользовать- 
ся циклом типа Ғог-еасһ. 


Компонент ТехЕЕіе1а 


Несмотря на очевидную полезность компонентов Виііоп, СһескВох и 
Іізіуіеми, все они реализуют средства, обеспечивающие возможность выбора 
лишь заранее определенных параметров или действий. Однако иногда жела- 
тельно, чтобы пользователь имел возможность самостоятельно вводить строку 
по собственному усмотрению. В ЈауаЕХ предусмотрено несколько текстовых 
компонентов, обеспечивающих этот тип ввода. К их числу относится компо- 
нент ТехїЕіе1а, предназначенный для ввода однострочного текста. Такая 
возможность оказывается удобной при вводе имен, идентификаторов, адре- 
сов и т.п. Как и все текстовые компоненты, класс ТехіЕіе1а наследует класс 
ТехіІприёСопіго1, который определяет значительную часть его функциональ- 
ности. 

В классе Техёғіе1а определены два конструктора. Один из них является 
конструктором по умолчанию и создает пустое текстовое поле стандартного 
размера. Второй позволяет задать начальное содержимое текстового поля. Далее 
мы будем использовать конструктор, заданный по умолчанию. 
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В некоторых случаях можно ограничиться использованием стандартного 
размера текстового поля, заданного по умолчанию, однако часто возникает не- 
обходимость устанавливать размер поля по собственному усмотрению. Это де- 
лается путем вызова метода ѕеЕРге#Со1 омпСоцпі (), имеющего следующий 
синтаксис: 


Ғіпа1 уоіа ѕеїРге#Со1 итпСоипі (іп столбцы) 


Параметр столбцы позволяет устанавливать размер компонента ТехіЕіе1а. 

Содержимое текстового поля можно задать, вызвав метод ѕеТех+ (). Для 
получения текущего содержимого можно вызвать метод дееТех* (). Кроме этих 
двух основных операций, компонент ТехЕЕ1е1а поддерживает ряд других воз- 
можностей, таких как вырезание, вставка и присоединение текста, которые вам 
будет полезно изучить самостоятельно. Также предоставляется возможность вы- 
деления части текста программными средствами. 

Одна из наиболее интересных особенностей компонента ТехіҒіе1а состоит 
в том, что он позволяет предоставлять текст-подсказку, который будет отобра- 
жаться в текстовом поле до тех пор, пока пользователь не начнет вводить какое- 
либо значение. Это делается с помощью метода зе РгомрЕТехе (), синтаксис 
которого таков: 


Ғіпа1 уоіа зе РгопреТех* (5$Ег1пд строка) 


где параметр строка — это строка, отображаемая в текстовом поле, когда ника- 
кой другой текст еще не введен. На экране эта строка отображается с понижен- 
ной яркостью (затенена). 

Если пользователь нажимает клавишу <Ещег> в то время, когда фокус ввода 
находится в поле компонента Тех Е1е1а, генерируется событие действия. В од- 
них случаях обработка таких событий может быть полезной, тогда как в других 
программах требуется всего лишь получить введенный текст, не обрабатывая 
события. В следующей программе демонстрируются оба подхода. В программе 
создается текстовое поле, запрашивающее ввод имени. Если пользователь на- 
жмет клавишу <Епѓег> в то время, когда фокус ввода находится в поле ввода, 
или щелкнет на кнопке Ввести имя, строка будет передана программе, которая 
выведет соответствующий текст. Обратите внимание на использование в про- 
грамме текстовой подсказки. 


// Демонстрация использования текстового поля 


1прогЕ )ауаЁх.арр11са{1оп.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.*; 

1прогЕ јауаїЁх.ѕіаде.*; 

1прогЕ )ауаЁх.зсепе.1ауоце.*; 
ітрогї )ауаЁх.зсепе.соп*го1.*; 
1прогЕ јауаёх.еуепі.*; 

1прогЕ јауаїЁх.деотеїгу.*; 


роирііс с1аѕѕ ТехіЕіе1аремо ехїепаѕ Арр1ісаїіоп { 
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ТехЕЕ1е1а ғ; 
Таре1 гезроп$е; 


рорІіс ѕёаїіс уоіа ма1пт (5%г1п9[] агд$) { 


// Запустить приложение ФауаЕХ, вызвав метод 1аппсь () 
1Іаопсћ (агдѕ); 


} 


// Переопределить метод зіагі () 
рорІіс уоіа зѓёагї (5$аде шу5фаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пубфаде.зеЕТ11е ("Демонстрация текстового поля"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 

// В данном случае величина вертикального и горизонтального 
// зазоров составляет 10. 

Е1омРапе гоо*Моае = пем Е1омРапе (10, 10); 


// Центрировать компоненты на сцене 
гоо{Моае. зе А11дпмеп* (Роѕ.СЕМТЕК); 


// Создать сцену 
Ѕсепе музсепе = пем Ѕсепе (гооЁМоае, 230, 140); 


// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде.зѕеїЅсепе (туЅсепе); 


// Создать метку 
геѕропѕе = пем Іаре1 ("Получить имя: "); 


// Создать кнопку, управляющую получением текста 
ВиЕбоп рЕпбееТехЕ = пем Виїёоп ("Получить имя"); 


// Создать текстовое поле 
{Е = пем ТехіЕіе1а(); —————— Создание текстового поля 


// Задать подсказку 


ЕЕ. зеЕРготреТехе ("Введите имя."); 4_______ Настройка подсказки 


для текстового поля 


// Задать предпочтительное количество столбцов 
ЕЕ. зесРге#СоїотпСоџпе (15); 4 Настройка ширины 
текстового поля 

// Использовать лямбда-выражение, обрабатывающее 

// события действий для текстового поля. События 

// действий генерируются при нажатии клавиши <ЕМТЕВ> 

// в то время, когда фокус ввода находится в текстовом 

// поле. В данном случае обработка события заключается 

// в получении и отображении текста. 

ЁҒ. зе ОпАсЕ1оп ( (ае) -> гезропзе. зе Техе ("Введено. Имя: " + 

ЕҒ.деїТехі ())); 

Установка событий действий для текстового поля 
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// Использовать лямбда-выражение для получения текста из 
// текстового поля при нажатии кнопки 
РЕпбеЕТех* .зеЕОпАсе1ол ( (ае) -> 
гезропзе .зееТехе ("Кнопка нажата. Имя: " + Е. дееТехе ())); 


// Использовать разделитель для лучшей организации вывода 
Зерагафог ѕерагаїог = пем Ѕерагаїог (); 
ѕерагаїог.зѕзеїРгеҒиіа+һћ (180); 


// Добавить компоненты в граф сцены 
гооїМоаде .деісһі1агеп () .ааад11 (+Ё, РЕпбееТехЕ, ѕерагаїог, 
гезропзе); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пубфаде. пом (); 


Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 


[И демонстрация. 
Владимир 


| Получить имя 


} 


Кнопка нажата. Имя: Владимир 


Обратите внимание на использование лямбда-выражений в обработчиках 
событий. Каждый из обработчиков включает единственный вызов метода, по- 
этому все они являются идеальными кандидатами для использования лямбда- 
выражений. 


(СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Какие еще текстовые компоненты поддерживаются в ЈауаЕХ? 


ОТВЕТ. К числу других текстовых компонентов относится компонент ТехЕАгеа, 
который поддерживает ввод многострочного текста, и РаззмогаЕ1е1а, 
предназначенный для ввода паролей. Возможно, вас заинтересуют также 
компоненты НТМІЕаі ог и Тех Тпри*01а1о9. 


Знакомство с эффектами и преобразованиями 


Главное преимущество библиотеки ЛауаЕХ — предоставление возможно- 
сти детально контролировать внешний вид компонентов (и вообще любых уз- 
лов графа сцены) за счет применения к ним эффектов и преобразований. Как 
эффекты, так и преобразования способны придать графическому интерфейсу 
вашего приложения изысканный современный вид, на который рассчитывают 
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пользователи. Как вы увидите далее, легкость использования этих средств би- 
блиотеки ЈауаЕХ является одной из самых сильных ее сторон. Тема эффектов и 
преобразований слишком обширна, чтобы мы могли рассмотреть ее более под- 
робно, однако даже краткого введения в нее вам будет достаточно для того, что- 
бы понять, какие преимущества предоставляются этими средствами. 


Эффекты 


Эффекты поддерживаются абстрактным классом ЕЁЕес® и его конкретными 
подклассами, которые находятся в пакете ј ауаЁх.зсепе.еЕЕес*. С помощью 
эффектов вы сможете придать узлу графа сцены внешний вид, в точности соот- 
ветствующий вашим предпочтениям. Библиотека предоставляет ряд встроенных 
эффектов, часть которых перечислена в следующей таблице. 


В1Іоот Увеличивает яркость более светлых частей узла 
ВохВіог Размывает изображение узла 

ргор5һадои Отображает тени, отбрасываемые узлами 

С1ои Создает эффект свечения 

Іппегѕһадои Отображает тень внутри узла 

ідһёіпод Создает эффекты теней при наличии источника света 
ВеЕ1есе1оп Создает эффекты отражения 


Эти и другие эффекты просты в использовании и применимы к любому узлу, 
включая компоненты. Разумеется, в зависимости от особенностей компонен- 
тов, некоторые эффекты могут оказываться более полезными, чем другие. 

Чтобы установить эффект для узла, следует вызвать метод зе  ЕЁЕесе (), 
определяемый классом Моде. 


ЁЕ1па1 уоіа ѕеёЕ#Ғесї (ЕЁЁесЕ эффект) 


где параметр эффект — это применяемый эффект. Для указания отсутствия 
эффекта передается значение пи11. Таким образом, для добавления эффекта в 
узел необходимо сначала создать экземпляр эффекта, а затем передать его ме- 
тоду ѕеЕЕЁғҒесі (). После этого эффект будет использоваться каждый раз при 
визуализации узла (при условии, что данный эффект поддерживается средой 
выполнения). Возможности этих средств будут продемонстрированы на приме- 
ре двух эффектов: ВеЕ1есЕ1оп и ВохВіцг. Однако сама процедура в основном 
не зависит от того, какой эффект выбран. 

Эффект Вохв1аг размывает изображение узла, к которому он применен. Он 
называется так потому, что используемая при этом техника размытия основана 
на корректировке пикселей, ограниченных прямоугольной областью. Степень 
размытия можно контролировать. Чтобы использовать эффект размытия, необ- 
ходимо создать экземпляр ВохВ1иг. Класс ВохВ1аг определяет два конструкто- 
ра. Мы будем использовать конструктор следующего вида: 


ВохВ1аг (аоџр1Іе ширина, оџрІе высота, іпі итерации) 
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где параметры ширина и высота определяют размеры прямоугольной области, в 
пределах которой будут размываться пиксели. Каждый из этих параметров мо- 
жет иметь значения в диапазоне 0—255, включая граничные значения. Как пра- 
вило, значения выбираются в нижней части указанного диапазона. Параметр 
итерации определяет кратность применения эффекта, и его величина должна 
выбираться в пределах от 0 до 3, включая граничные значения. Также поддер- 
живается конструктор по умолчанию, которому соответствуют следующие зна- 
чения параметров: ширина и высота — 5.0, итерации — 1. 

Ширину и высоту прямоугольной области для уже созданного экземпляра 
ВохВ1аг можно изменить с помощью методов зе М1 ар () и ѕеёНеідћ+ (). 


Ғіпа1 уо1а зе \1аер (аоџріе ширина) 
Е1па1 уоіа Неідһ+ (аоџр1е высота) 


Количество итераций можно изменить с помощью метода ѕеёІёегаііоп (): 


Е1па1 уо1а зѕеёїбегаїіопѕ (Аоцю1е итерации) 


Использование этих трех методов позволяет изменить параметры эффекта 
размытия во время выполнения программы. 

Эффект ВеЕ1ес®1оп позволяет получить отражение узла, для которого он 
вызывается, по вертикали. Особенно часто этот эффект применяется к тексто- 
вым объектам, таким как метки. Эффект ВеЁ1ес&1оп позволяет контролиро- 
вать внешний вид отраженного узла. Например, он предоставляет возможность 
раздельного управления прозрачностью изображения исходного узла и его от- 
ражения. Кроме того, допускается задавать расстояние между узлом и его отра- 
жением, а также отражать лишь часть исходного узла. Для создания отражения 
с заданными свойствами используется следующий конструктор: 

ВеЁ1есЕ1оп (4оц61е смещение, Яоиџр1е доля, 

аӢоџрІе непрозрачность верх, ӣоџрІе непрозрачность низ) 

где параметр смещение определяет расстояние между нижней частью изобра- 
жения и его отражением. Предусмотрена возможность отображать лишь часть 
отраженного узла. Этим управляет параметр доля, значения которого должны 
находиться в пределах от 0 до 1.0. Степенью непрозрачности оригинала и от- 
ражения управляют параметры непрозрачность верх и непрозрачность_ 
низ, значения которых должны находиться в пределах от 0 до 1.0. Также име- 
ется конструктор по умолчанию, который устанавливает следующие значения 
параметров: смещение — 0, доля — 0.75, непрозрачность верх — 0.5 и 
непрозрачность низ — 0. 

Значения параметров могут быть изменены во время выполнения про- 
граммы. Для изменения параметров непрозрачности предназначены методы 
ѕеїТорОрасіѓу () и зе. Во омОрас1у(). 


Ғіпа1 уоіа зе ТорОрас1+у (4оцЬ1е непрозрачность) 
Ғіпа1 уоіа зе Во отОрас1Фу (4оцЬ1е непрозрачность) 


Значение смещения можно изменить путем вызова метода зе ТороЕЕзе* (): 


Ғіпа1 уоіа зе ТорОЕЕзе% (аоџріе смещение) 
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Задать, какая доля отражения должна отображаться на экране, можно с по- 
мощью метода зе ЕгасЕ1ол (): 


Ғіпа1 уоіа ѕеёЕгасііоп (аоџр1е доля) 


Перечисленные методы позволяют изменять свойства отражения в процессе 
выполнения программы. 


Преобразования 


Преобразования поддерживаются абстрактным классом ТгапѕҒогт, который 
находится в пакете } ауаЁх.зсепе . + гапзЕогм. В число его подклассов входят 
классы Коѓаёќе, Ѕса1е, Зпеаг и Тгапз1а&е. Имя каждого класса указывает на 
его назначение. (У класса ТгапзЕоги имеется еще и пятый подкласс — АЁҒіпе, 
но обычно вам будет достаточно использовать первые четыре подкласса.) К. узлу 
могут быть применены одновременно несколько преобразований. Например, 
можно повернуть узел и одновременно масштабировать его. Преобразования 
поддерживаются классом Моде. 

Одним из способов добавления преобразования в узел является его включе- 
ние в список преобразований, поддерживаемых узлом. Этот список можно по- 
лучить с помощью метода дееТгапзЁогиз (), определяемого классом Моае. Вот 
общая форма объявления этого метода: 


Е1па1 Обѕегуаріе1іѕі<ТгапѕҒогт> дееТгап$Еокгиз () 


Данный метод возвращает ссылку на список преобразований. Чтобы до- 
бавить преобразование, достаточно включить его в этот список, вызвав метод 
ааа (). Список можно очистить, вызвав метод с1еаг (). Для удаления конкрет- 
ного элемента списка можно вызвать метод гепоуе (). 

В некоторых случаях преобразование можно задать непосредственно, уста- 
новив одно из свойств класса Моде. Например, можно задать угол поворота 
узла вокруг его центра, вызвав метод ѕеЄКоѓёаёѓе () с передачей ему требуе- 
мого значения угла в качестве параметра. Для масштабирования узла исполь- 
зуются методы ѕеё5са1ех () и ѕзеёЅса1еү (), а для его переноса — методы 
ѕзеЕТгапѕ1аїех () и ѕзеЁТгапѕ1аѓеү (). (Преобразования с использованием 
7-координаты также могут поддерживаться платформой.) Однако использова- 
ние списков преобразований обеспечивает большую гибкость, и именно такого 
подхода мы будем придерживаться далее. 

Для демонстрационного примера выбраны классы Коѓаѓе и Ѕса1е. (Другие 
классы преобразований используются аналогичным образом.) Преобразование 
Кобаїе осуществляет поворот узла на заданный угол вокруг заданной точки. 
Эти значения могут быть установлены при создании экземпляра Кофа+е. Вот 
синтаксис объявления одного из конструкторов класса Коїаѓе: 

Вотафе (аоџрІе угол, ЯоџріІе х, аочб1е у) 


где параметр угол определяет угол поворота в градусах. Координаты центра по- 
ворота, называемого опорной точкой, определяются параметрами хи у. 
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Можно использовать конструктор по умолчанию, а затем установить параме- 
тры поворота уже после создания объекта Коѓаѓе, что и сделано в демонстра- 
ционной программе, представленной в следующем разделе. Для этого использу- 
ются методы ѕеЁАпд1е (), ѕеЕРіуоіХ () и ѕеЁРіуоїүҮ (). 


Ғіпа1 уоіа зефАпа1е (аоџр1іе угол) 
Ё1па1 уоіа зеёР1уо%Х (аоџр1е х) 
Ғіпа1 уоіа ѕеріуоѓҮ (аоџр1е у) 


Как уже отмечалось, параметр угол определяет величину угла поворота 
в градусах, а координаты центра поворота задаются параметрами х и у. С по- 
мощью указанных методов вы сможете повернуть узел в процессе выполнения 
программы, что позволяет создавать яркие эффекты. 

Преобразование Ѕса1е масштабирует узел в соответствии с заданным коэф- 
фициентом масштабирования, благодаря чему можно изменить размеры узла. 
Класс Ѕса1е определяет несколько конструкторов. Мы будем использовать 
конструктор следующего вида: 


Зса1е (аоџрІе коэффициент ширина, ӣоџріе коэффициент высота) 


где параметр коэффициент ширина определяет коэффициент масштабирования 
для ширины узла, а параметр коэффициент высота — значение коэффициента, 
применяемое к высоте узла. После создания экземпляра класса 5са1е значения 
этих параметров могут быть изменены с помощью методов зе Х () и зе ЪУ (). 
Ғіпа1 уоіа зе%Х (аоџр1іе коэффициент ширина) 
Ғіпа1 уоіа ѕеїҮ (аоџріе коэффициент высота) 

С помощью указанных методов вы сможете изменить размеры компонента 
во время выполнения программы, что может быть использовано для привлече- 
ния внимания пользователя. 


Демонстрация эффектов и преобразований 


Ниже приведена программа, в которой демонстрируется использование эф- 
фектов и преобразований. В программе создаются три кнопки — Повернуть, 
Масштабировать и Размыть — и метка. При нажатии кнопки к ней приме- 
няется соответствующий эффект или преобразование. В частности, нажатиям 
кнопок соответствуют следующие действия: Повернуть — поворот кнопки на 
15 градусов; Масштабировать — изменение размеров кнопки; Размыть — на- 
растающее размытие кнопки. Эффект отражения иллюстрируется с помощью 
метки. Исследовав текст программы, вы увидите, как легко выполняется на- 
стройка внешнего вида графического интерфейса приложения. Вам будет по- 
лезно самостоятельно поэкспериментировать с программой, использовав в ней 
другие преобразования и эффекты и применяя их к другим типам узлов, а не 
только к кнопкам. 


// Демонстрация эффектов поворота, масштабирования, 
// отражения и размытия компонента 
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1прогЕ )ауаЁх.арр11са*1опт.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.*; 

1прогЕ јауаїёх.зіаде.*; 

1прогЕ )ауаЁх.зсепе.1ауоц*.*; 
ітрогі јауаёЁх.зѕсепе.сопіго1.*; 
ітрогі јауаёх.еуепі.*; 

ітрогі јауаёх.деотеїгу. *; 

1проге јауаёх.зѕзсепе.ігапѕЁогт.*; 
ітрогё )ауаЁх.зсепе.еЕЁес+.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.ра1т*.*; 


рчрііс с1аѕѕ ЕЕЕесезАпаТгапзЕогизВето ехёепаѕ Арр1Іісаїіоп { 


аооцріе апд1е = 0.0; 
аоицрІе зѕсаІеҒасіог = 0.4; 

аоиџр1Іе Ь1аг\Уа1 = 1.0; 

// Создать начальные объекты преобразований и эффектов 

Ке#Ғ1есііоп ге#1есііоп = пем КеЁ1есїіоп (); 

ВохВ1аг ріцг = пем ВохВ1іог (1.0, 1.0, 1); Создание эффектов 
Вофафе гобафе = пем Коїаќѓе (); и преобразований 
Зса1е зса1е = пем Ѕса1е (ѕсаїіеЕасіог, ѕса1еҒасіог); 


// Создать кнопки 

ВиЕфоп РепВофаее = пем Вае®оп ("Повернуть"); 
Воїёоп Р&пВ1аг = пем Вае®оп ("Размыть"); 

Воисёоп БрёпЅсаіе = пем Виібоп ("Масштабировать"); 


Таре1 геЁ1есЕ = пем Іаре1 ("Отражение добавляет визуальный блеск"); 
рор1Ііс зёаїіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд[] агаз) { 

// Запустить приложение ЈауаЕХ, вызвав метод 1аппсв () 

Іаџопсћ (агдѕ); 
// Переопределить метод ѕіагї () 


рор1Ііс уоіа загі (5$аде туѕёаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пуѕсаде.ѕеЁТі1е ("Демонстрация эффектов и преобразований"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 

// В данном случае величина вертикального и горизонтального 
// зазоров составляет 20. 

Е1омРапе гооїМ№оЯе = пем Е1омРапе (20, 20); 


// Центрировать компоненты на сцене 
гооЕМоае . зе*А11аптеп* (Роѕ.СЕМТЕК); 
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// Создать сцену 
Ѕсепе пмубсепе = пем Ѕсепе (гооїМћоае, 300, 120); 


// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде .зее$сепе (муЅсепе); 


// Добавить поворот в список преобразований для 


// кнопки "Повернуть" 
Добавление вращения 
ріпКоѓаѓе .деЕТгапѕЁогтѕ () .ада (гоёаёе); <+=———— к кнопке оёпВоѓаѓе 


// Добавить масштабирование в список преобразований 
// для кнопки "Масштабировать" Доб 

т 
РЕп5са1е.дееТгапзЁогиз () .ааа (ѕсаїе); «4— к кнопке осло сате 


// Задать эффект отражения для метки 
ге#1есііоп.зеёТорОрасіѓёу (0.7); 
ге#1есііоп. ѕзеіВоїёотОрасіѓёу (0.3); н А 

. , астройка отражения 
геЕ1ес®. зесЕЕЕеск (геЕ1есЕ1оп); <= дляметки ге#1есё 


// Обработать события действий для кнопки "Повернуть" 
репКота*е. зе ОпАсе1оп (пем ЕуепїіНапа1їег<АсёіопЕуепі> () { 
рорІіс уоіа Вапа1е (АсііопЕуепі ае) { 
// При каждом нажатии кнопки она поворачивается 
// на 15 градусов вокруг центра 
апа1е += 15.0; 


гоѓаёе.ѕеёАпд1е (апд1е); 
гоѓаѓе.ѕеїрРіхоїХ (БепКоёаѓе.деїиіаїћ () /2); 
гоѓаѓе. зе. Р1уофУ (репКоёаѓе.деїНеідћ () /2); 


}); 


// Обработать события действий для кнопки "Масштабировать" 
ЬЕпбса1е.зе=ОпАсе1оп (пем ЕуепЕНапа1ег<АсЕ1опЕуепЕ> () { 
рор1іс уоіа Вапа1е (АсЕ1опЕуепЕ ае) { 
// При каждом нажатии кнопки изменяются ее размеры 
ѕса1еҒасіёог += 0.1; 
іЁ (ѕсаіеҒасіог > 2.0) ѕсаїІеҒасіог = 0.4; 


зса1е.5зе%Х (ѕсаїеЕасіог); 
ѕсаіе.зѕеїҮ (ѕсаїІеҒасіог); 


} 
№) 


// Обработать события действий для кнопки "Размыть" 
БЕпВ1аг. зе ОпАсЕ1оп (пем ЕуепіНапаїег<АсёіопЕуепі> () { 
рур11с уоіа Һапа1е (АсЕ1опЕуепЕ ае) { 
// При каждом нажатии кнопки изменяется 
// степень размытия ее изображения 
1Е(61игУа1 == 10.0) { 
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ріцгУаї = 1.0; 
БЕпВ1аг. зе ЕЕЕес% (пи11); «4 Удалить размытие с кнопки БЕпВ1 иг 
РЕпВ1аг. зе(Техе ("Отменить размытие"); 

} е\зе { 
ріогУа1++; 
БЕпВ1аг. зе ЕЕЕес® (Ю1аг); < Добавить размытие к кнопке БЕпВ1 иг 
БепВ1аг. зе Техе ("Добавить размытие"); 

} 

р1Іог.зеїиіаёћ (Б1иг\Уа1); 

Ь]аг. зе Нетзаре (61агУа1); 

} 
}); 


// Добавить метку и кнопки в граф сцены 
гооїМоде.деїсһі1агеп (). 
ааад11 (рёпКоёаёе, рёпѕсаіе, РЕпВ1аг, геЁ1ес*); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пуѕіаде. ѕһћом (); 


Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 


демонстрация эффекто Н = 9х! 


Повер . ! "Масштабировать | ви да 


Отражение добавляет визуальный блеск 


Завершая обсуждение эффектов и преобразований, следует отметить, что не- 
которые из них выглядят особенно выигрышно, когда применяются к тексто- 
вым узлам. Класс Техё, находящийся в пакете } ауаЁх.зсепе. бех, создает 
узел, состоящий из текста. Поскольку сам текст в данном случае является уз- 
лом, им можно легко манипулировать как целым объектом, применяя к нему 
всевозможные эффекты и преобразования. 


Что дальше 


Примите поздравления! Если вы прочитали и проработали материал всех 17 
глав, то можете смело считать себя Јауа-программистом. Конечно, вам предсто- 
ит узнать еще немало о самом языке Јауа, его библиотеках и подсистемах, но вы 
уже владеете достаточным запасом базовых знаний, который послужит вам на- 
дежным фундаментом для приобретения дополнительных знаний и опыта. 
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В дальнейшем вам, вероятнее всего, придется углубленно изучить следую- 


щие темы. 


ЈауаЕХ и Ѕміпр. Обе эти технологии играют важную роль в современном 
программировании на Јама. 


Обработка событий. 
Классы Јауа, обеспечивающие работу в сети. 


Служебные классы Јауа, в особенности из библиотеки СоПесііопѕ 
Егатемогк, которые упрощают решение ряда распространенных задач про- 
граммирования. 


Программный интерфейс Сопсиггепі АРІ, позволяющий повысить надеж- 
ность и производительность многопоточных приложений. 


Технология ЈауаВеапѕ, предназначенная для создания программных Јама- 
компонентов. 


Сервлеты. Если вам придется писать высокопроизводительные веб- 
приложения, то вы вряд ли сможете обойтись без навыков разработки серв- 
летов. Сервлеты играют на стороне сервера ту же роль, что и аплеты на сто- 
роне клиента. 


Для дальнейшего изучения Јауа рекомендуется прочитать книгу Јауа. Полное 


руководство, 10-е издание. В ней вы найдете подробные сведения о языке про- 
граммирования Јама и его основных библиотеках, а также сотни примеров про- 
грамм, демонстрирующих возможности Јауа. 


м 


м = 


Вопросы и упражнения для самопроверки 


Назовите имя пакета верхнего уровня библиотеки ЈауаЕХ. 


Двумя центральными понятиями в ЈауаЕХ являются платформа и сцена. 
Какие классы их инкапсулируют? 


Граф сцены состоит из 

Базовым классом для всех узлов служит класс 

Какой класс должны расширять все приложения ЈауаЕХ? 

Какие три метода управляют жизненным циклом приложения ЈауаЕХ? 


В каком из методов, управляющих жизненным циклом, возможно создание 
платформы приложения? 


Метод Іацпсћ () вызывается для запуска автономного приложения ЈауаЕХ. 
Верно или неверно? 
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11. 
12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Назовите классы ЛауаЕХ, которые реализуют метку и кнопку. 


Одним из способов прекращения работы автономного приложения ЛауаЕХ 
является вызов метода Р1аі Ғогм.ехіѓ (). Класс Р1а Ғогтм находится в 
пакете } ауаЁх.Арр11са%1оп. При вызове метода ехії () работа програм- 
мы немедленно прекращается. Учитывая это, измените программу Јауа 
ЕХЕуепі Юрељмо, представленную в данной главе, таким образом, чтобы она 
отображала две кнопки: Выполнить и Выход. При нажатии кнопки Выпол- 
нить программа должна вывести соответствующее сообщение в метке. При 
нажатии кнопки Выход приложение должно завершить свою работу. В об- 
работчиках событий используйте лямбда-выражения. 


Какой компонент ЈауаЕХ реализует флажок? 


Класс Ііѕёуіеи — это компонент, который отображает список файлов, на- 
ходящихся в некотором каталоге локальной файловой системы. Верно или 
неверно? 


Преобразуйте $\тё-программу для сравнения файлов из упражнения 16.1 
в приложение ЈауаЁЕХ. При этом воспользуйтесь предоставляемой в ЈауаЕХ 
возможностью запускать события действий для кнопки программны- 
ми средствами. Это делается путем вызова метода Ё1ге() для экземпля- 
ра кнопки. К примеру, если имеется экземпляр класса Ва оп, который 
вы назвали муВие оп, то для запуска события необходимо вызвать метод 
муВие вол. Ғіге (). Воспользуйтесь этим при реализации обработчиков со- 
бытий для текстовых полей, в которых хранятся имена сравниваемых фай- 
лов. В тех случаях, когда пользователь нажимает клавишу <Ещег> и при 
этом фокус ввода находится в одном из указанных текстовых полей, запу- 
скайте событие действия для кнопки Сравнить. После этого код обработ- 
чика событий для кнопки Сравнить должен выполнить сравнение файлов. 


Модифицируйте программу ЕЕЕесез5АпаТгапзЕогизОемо таким образом, 
чтобы размытие применялось также к кнопке Повернуть. Задайте для ши- 
рины и высоты области размытия значение 5, а для счетчика итераций — 
значение 2. 


Самостоятельно поэкспериментируйте с другими эффектами и преобразо- 
ваниями. Например, попытайтесь использовать эффект свечения и преоб- 
разование Тгапѕ1аѓе. 


Продолжайте углублять свои знания в области Јауа. Оптимальный вари- 
ант — изучить базовые пакеты Јауа, такие как јауа.1апд, )ауа. 11 и 
јаха .пеё. Напишите тестовые программы, демонстрирующие использова- 
ние различных классов и интерфейсов из этих пакетов. В общем, для того 
чтобы стать профессиональным Јауа-программистом, не существует лучше- 
го способа, чем писать как можно больше программ на Јама. 
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Что такое байт-код и почему он так важен для интернет-программирования 
на языке Јауа? 

Байт-код — это высокооптимизированный набор инструкций, выполняе- 
мых под управлением виртуальной машины Јауа. Использование байт-кода 
помогает улучшить переносимость и безопасность программ на Лача. 
Каковы три ключевых принципа объектно-ориентированного программи- 
рования? 

Инкапсуляция, полиморфизм и наследование. 

С чего начинается выполнение программы на Јаха? 

Выполнение программы на Јаха начинается с метода па1пт (). 

Что такое переменная? 

Переменная — это именованная область памяти. Содержимое переменной 
может изменяться в процессе выполнения программы. 

Какое из перечисленных ниже имен переменных недопустимо? 

А. соџпі 

Б. $соцпі 

В. соцпё27 

Г. 67соцпё 

Недопустимо имя б7соцпі (пункт г). Имя переменной не должно 
начинаться с цифры. 

Как создаются однострочные и многострочные комментарии? 
Однострочные комментарии должны начинаться с символов / /. В данном 
случае комментариями считаются эти и все последующие символы до кон- 
ца строки. Многострочные комментарии должны начинаться символами /* 
и заканчиваться символами * /. 

Как выглядит общая форма условной инструкции і#? Как выглядит общая 
форма цикла Еог? 

Общая форма инструкции 1 Е выглядит следующим образом: 

і# (условие) инструкция; 

Общая форма цикла Гог такова: 

Ғог (инициализация; условие; итерация) инструкция; 

Как создать блок кода? 

Блок кода должен начинаться с символа { и заканчиваться символом }. 


Сила тяжести на Луне составляет около 17% земной. Напишите программу, 
которая вычислила бы ваш вес на Луне. 


/* 


Вычисление веса на Луне. 


Присвойте этому файлу имя Мооп.)ата. 


= 
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с1а$$ Мооп { 
рорІіс ѕіаёіс уоіа ма1т(5%г1п9 агдѕ[]) { 
аоџр1Іе еагїћмеідһё; // вес на Земле 
аӢоцр1Іе тоопмеідћё; // вес на Луне 


еагёһмеідһі = 165; // вес на Земле в фунтах 
тоопмеідћї = еагёһмеідһі * 0.17; 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п (еагіћмеідһі + " земных фунтов 
эквивалентны " + моопмеідһћі + 
" лунным фунтам."); 


} 


10. Видоизмените программу, созданную в упражнении 1.2, таким образом, 
чтобы она выводила таблицу перевода дюймов в метры. Выведите значения 
длины до 12 футов через каждый дюйм. После каждых 12 дюймов выведите 
пустую строку. (Один метр приблизительно равен 39,37 дюйма.) 

/* 


Эта программа отображает таблицу преобразования дюймов в метры. 


Присвойте этому файлу имя ТпсНТоМефегТаЮ]е.)ауа. 
*/ 


с1аѕѕ ІпсһТоМеегТарі1е { 
рорІіс зёаїіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) { 
аоцр1іе іпсһеѕ, пефегз; 
іпё соцпёег; 


соипфег = 0; 
Рог (іпсһеѕ = 1; іпсһеѕ <= 144; іпсһеѕ++) { 
песегѕ = іпсһеѕ * 39.37; // преобразовать в метры 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп(іпсһеѕ + " дюймов равно " + 
пеёегѕ + " метров."); 


соцпёег++; 
// Каждая 12-я выводимая строка должна быть пустой 
іЁ (соџпёег == 12) { 


ЅЗуѕёем. ооё .ргіпё1п(); 
соцпіег = 0; // сбросить счетчик строк 


} 


11. Если при вводе кода программы вы допустите опечатку, то какого рода со- 
общение об ошибке получите? 
Сообщение о синтаксической ошибке. 

12. Имеет ли значение, с какой именно позиции в строке начинается инструкция? 
Не имеет. В Јауа допускается произвольное форматирование исходного 
кода. 
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Почему в Јауа строго определены диапазоны допустимых значений и обла- 
сти действия простых типов? 

Диапазоны допустимых значений и области действия простых типов строго 
определены в Јауа для того, чтобы обеспечить переносимость программ с 
одной платформы на другую. 

Что собой представляет символьный тип в Јауа и чем он отличается от сим- 
вольного типа в ряде других языков программирования? 

Символьный тип задается ключевым словом срахг. В Јауа для представле- 
ния символов используется кодировка Шпісойе, а не АЗСИ, как во многих 
других языках программирования. 

Переменная типа Боо1еап может иметь любое значение, поскольку любое 
ненулевое значение интерпретируется как истинное. Верно или неверно? 
Неверно. Переменная типа Боо1еап может иметь лишь значение + гие или 
Ға1ѕе. 

Допустим, результат выполнения программы выглядит следующим образом. 
Один 

Два 

Три 

Напишите строку кода с вызовом метода ргіпі1п (), где этот результат вы- 
водится в виде одной строки. 


Зузеем. оці .ргіпё1п ("Один\пДва\пТри"); 


Какая ошибка допущена в следующем фрагменте кода? 


Ғог(і = 0; і < 10; 1++) { 
іпё зип; 


зим = зим + 1; 
} 
ЗузЕем. ои .ргіпё1іп ("Сумма: " + зим); 
В этом фрагменте кода имеются две грубые ошибки. Во-первых, перемен- 
ная зим заново создается на каждом шаге цикла Рог, следовательно, в про- 
межутке между последовательными итерациями предыдущее значение под- 
считываемой суммы не будет сохраняться в этой переменной. И во-вторых, 
переменная зим недоступна за пределами блока кода, в котором она объ- 
явлена. Поэтому ссылка на нее при вызове метода ргіпі1п () недопустима. 
Поясните различие между префиксной и постфиксной формами записи 
операции инкремента. 
Если оператор инкремента предшествует операнду, исполняющая среда Јауа 
выполнит операцию до извлечения значения операнда и использования его 
в остальной части выражения. Если же оператор инкремента следует за опе- 
рандом, исполняющая среда сначала извлечет значение операнда и лишь 
затем инкрементирует сам операнд. 


Приложение А. Ответы на вопросы и решения упражнений для самопроверки 701 


7. Покажите, каким образом укороченный логический оператор И может пре- 
дотвратить деление на нуль. 
1Е((6 != 0) && (ма1 /Ь)) 


8. До какого типа повышаются типы руѓе и ѕћогі при вычислении выраже- 

ния? 
В выражениях типы руѓе и ѕћогі повышаются до типа іпі. 

9. Когда возникает потребность в явном приведении типов? 
Явное приведение типов требуется при выполнении преобразований между 
несовместимыми типами, а также в случае преобразований, сужающих диа- 
пазон допустимых значений. 

10. Напишите программу, которая находила бы все простые числа в диапазоне 
от 2 до 100. 


// Нахождение простых чисел в диапазоне от 2 до 100 
с1аѕѕ Ргіте { 
рирііс зёаїіс уоіа таіп ($+гіпд агаз[]) { 
пе. №, 
роо1еап ізѕргіте; 


Рог (1=2; і < 100; 1++) { 
іѕргіме = %гие; 


// Проверить, делится ли число без остатка 

Ғог (3=2; 9 <= 1/); ј++) 
// Если число делится без остатка, значит, оно не простое 
1ЁЕ((1%)) == 0) іѕргітме = Ёа15$е; 


іЁ (іѕргіте) 
ЗузЕем. оці .ргіпёіп(і + " - простое число."); 


} 

11. Влияют ли лишние скобки на эффективность выполнения программ? 
Нет, не влияют. 

12. Определяет ли блок кода область действия переменных? 
Да, определяет. 


Глава 3 


1. Напишите программу, которая считывает символы с клавиатуры до тех пор, 
пока не встретится точка. Предусмотрите в программе счетчик пробелов. 
Сведения о количестве пробелов должны выводиться в конце программы. 
// Подсчет пробелов 
сІаѕѕ Ѕрасеѕ { 

рирііс ѕёаїіс уоіа таіпг (Ѕ+гіпд агадѕ[]) 
{Ргом$ јауа.іо.І0ОЕхсерііоп { 
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сһаг сһ; 
іпё ѕрасеѕ = 0; 


ЗузЕем. оц .ргіпё1іп ("Для остановки введите символ точки."); 


ао { 
СВ = (сһаг) Ѕузёетм.іп.геаа(); 
1Ё(ср == ' ') ѕрасеѕ++; 
} мһі1е(сһћ != '.!'); 
Ѕузѕёет.оцё.ргіпі1п ("Пробелов: " + зрасезѕ); 


} 
Каков общий синтаксис многоступенчатой конструкции і #-е1ѕе-і#? 


іЁ (условие) 
инструкция; 

е1зе 1Е (условие) 
инструкция; 

е1зе 1Е(условие) 
инструкция; 


. 


е1ѕе 
инструкция; 
Допустим, имеется следующий фрагмент кода. 
1Е(х < 10) 
і (у > 100) { 
1Е(!аопе) х = 2; 
е15е у = 2; 
} 
е1ѕе Зузфем. оці .ргіпё1п ("ошибка"); // к какой инструкции іЁ относится? 
С какой из инструкций 1і# связана последняя ветвь е1зе? 
Последняя инструкция е1зе соответствует инструкции ії (у > 100). 
Напишите цикл Гог, в котором перебирались бы значения от 1000 до 0 с 
шагом 2. 
Ғог(іпї і = 1000; і >= 0; і -= 2) // 
Корректен ли следующий фрагмент кода? 


Ғог(іпї і = 0; і < пит; 1++) 
зим += 1; 


соцпі = і; 


Нет, не корректен. Переменная 1 недоступна за пределами цикла Еох, в ко- 
тором она объявлена. 

Какие действия выполняет инструкция ргеак? Опишите оба варианта этой 
инструкции. 
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Инструкция Бгеак без метки вызывает немедленное завершение текуще- 
го цикла или инструкции 51 сп. Инструкция Бгеак с меткой передает 
управление в конец помеченного блока. 
Какое сообщение будет выведено после выполнения инструкции ргеак в 
приведенном ниже фрагменте кода? 
Ғог(і = 0; і < 10; 1++) { 
мр11е (гипп1па) { 
1Е(х<у) ргеак; 
// 
} 


ЗузЕем. ои .рг1пЕ1п ("После мћі1е"); 


} 


ЗузЕем. оці .рг1пЕ1п ("После Ёог"); 


После выполнения инструкции ргеак будет выведено сообщение "После 
мћі1е". 
Что будет выведено на экран в результате выполнения следующего фраг- 
мента кода? 
Бог (іп і = 0; 1<10; 1++) { 

ЗузЕем. оце .ргіпі (1 + " "); 

1#((1%2) == 0) сопбіпоие; 

ЗузЕем. оці .ргіпї1п(); 


} 
На экране появится следующий результат. 
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Итерационное выражение для цикла Ёог не обязательно должно изменять 
переменную цикла на фиксированную величину. Эта переменная может 
иметь произвольные значения. Напишите программу, использующую цикл 
Гог для вывода чисел в геометрической прогрессии: 1, 2, 4, 8, 16, 32 ит.д. 
/* 

Использование цикла Ёог для формирования 

геометрической прогрессии: 


ых 
сІаѕѕ Ргодге$$ { 
рирІіс ѕіаїіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) { 


Ғог(іпё і = 1; і < 100; 1 += і) 
ЗузЕем. оці.ргіпё (і +" "); 
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10. Коды АЅСП-символов нижнего регистра отличаются от кодов соответ- 
ствующих символов верхнего регистра на величину 32. Следовательно, для 
преобразования строчной буквы в прописную нужно уменьшить ее код на 
32. Используйте это обстоятельство для написания программы, читающей 
символы с клавиатуры. При выводе результатов данная программа должна 
преобразовывать строчные буквы в прописные, а прописные — в строчные. 
Остальные символы не должны меняться. Работа программы должна завер- 
шаться после того, как пользователь введет с клавиатуры точку. И наконец, 
сделайте так, чтобы программа отображала количество символов, для кото- 
рых был изменен регистр. 


// Смена регистра символов 
сІаѕѕ Саѕесһд { 
рур11с зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п49 агд5[]) Єһгомѕ )ауа.1о.ТОЕхсере1опт { 
сраг сһ; 
іпё сһапдеѕ = 0; 


Зузеем. оці .ргіпёіп ("Для остановки введите символ точки."); 


ао { 
ср = (сһаг) Ѕуѕіељм.іп.геаа(); 
іЁ(сһ >= 'а' & сһ <= '2') { 
св -= 32; 
сҺһапдеѕ++; 


Зузёет. оиб .ргіпіё1п (сћ); 


} 

е1ѕе іЁ(сһ >= 'А' & сһ <= '7') { 
сһ += 32; 
сһапдеѕ++; 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п (св); 


} 
} мһі1е(сһ !='.'); 
Зузеем. ое .ргіпёіп ("Изменение регистра: " + сһапдеѕ); 


} 

11. Что такое бесконечный цикл? 
Бесконечным называется цикл, выполнение которого никогда не прекра- 
щается. 

12. Должна ли метка, используемая в инструкции Ьгеак, быть определена в 
блоке кода, содержащем эту инструкцию? 
Да, должна. 


Глава 4 


1. Чем отличается класс от объекта? 
Класс — это абстрактное логическое описание структуры и поведения объ- 
екта, тогда как объект — это конкретный экземпляр класса. 
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2. 


10. 


11. 


12. 


Как определяется класс? 

Класс определяется с помощью ключевого слова с1аз$. В инструкции 
с1азз указываются код и данные, составляющие класс. 

Собственную копию чего содержит каждый объект? 

Каждый объект класса содержит собственную копию переменных экзем- 
пляра этого класса. 

Покажите, как объявить объект соцпіёег класса МуСоцпфек, используя две 
отдельные инструкции. 


МуСоцпіег соцпіег; 
соцпёег = пем МуСоопёег (); 


Как должен быть объявлен метод тумМе+ћ (), имеющий два параметра, а и 
р, типа іпі и возвращающий значение типа дӢоџр1е? 
аоџр1Іе туМеёћ (іпі а, іпё Ы) { // 


Как должно завершаться выполнение метода, возвращающего некоторое 
значение? 

Для завершения метода служит инструкция геёцгп. Она же передает воз- 
вращаемое значение вызывающему блоку программы. 

Каким должно быть имя конструктора? 

Имя конструктора должно совпадать с именем класса. 

Какие действия выполняет оператор пеи? 

Оператор пем выделяет память для объекта и выполняет его инициализа- 
цию, используя конструктор. 

Что такое сборка мусора и для чего она нужна? 

Сборка мусора — это механизм удаления неиспользуемых объектов для по- 
вторного использования освобождаемой памяти. 

Что означает ключевое слово 115$? 

Ключевое слово 113 означает ссылку на объект, для которого вызывается 
метод. Эта ссылка автоматически передается методу. 

Может ли конструктор иметь один или несколько параметров? 

Да, может. 

Если метод не возвращает значения, то как следует объявить тип этого метода? 
Как хоїа. 


Глава 5 


1. 


Продемонстрируйте два способа объявления одномерного массива, состоя- 
щего из 12 элементов типа аоцрі1е. 

аӢоџріе х[] = пем Яоџр1е[12]; 

аӢоџр1е[] х = пем Яоџрі1е [12]; 

Покажите, как инициализировать одномерный массив целочисленными 
значениями от 1 до 5. 

тлее 2,3, 4р5 у; 
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3. Напишите программу, в которой массив используется для нахождения сред- 
него арифметического десяти значений типа доџр1іе. Используйте любые 
десять чисел. 


// Среднее арифметическое 10 значений типа Яоџр1е 
сІаѕѕ Ауд { 


рор1Ііс зёаїіс уоіа таіп (5%г1п9 агдѕ[]) { 
аоцрІе питѕ[] = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7, 8.8, 
9.9, 10.1 }; 


аӢоцріе зим = 0; 


Ғог (116 1=0; 1 < питмѕ.1еподїһ; 1++) 
зим += пит [1]; 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п ("Среднее значение: " + зим / питѕ.1епабћ); 


} 


4. Измените программу, созданную в упражнении 5.1, таким образом, чтобы 
она сортировала массив строк. Продемонстрируйте ее работоспособность. 


// Демонстрация алгоритма пузырьковой сортировки строк 
с1аз5 5&гВирЮ1е { 
рорІіс зёаііс \уо1А па1п(5%г1п9 агдѕ[]) { 
Ѕігіпд ѕірѕ[] = { "ЕһҺ1ѕ", "15", "а", "без", 
"ОЕ"; "а", "овга", "ЗоЕЕ" 
}; 
10 а, Ы; 
Ѕёгіпд +; 
іп $176; 


312е = ѕірѕ.1еподїһ; // количество сортируемых элементов 


// Отображение исходного массива 
Зузеем. оне .рг1п® ("Исходный массив:"); 
Бог (116 1=0; 1 < 312е; 1++) 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ (" " + зірѕ[1]); 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ1п(); 


// Пузырьковая сортировка строк 
Ғог (а=1; а < $126; а++) 
Рог (р=ѕіғ2е-1; Ы >= а; р--) { 
// поменять элементы местами при нарушении 
// порядка их следования 
іЁ (51рѕ [0-1] .сопрагеТо (ѕїрѕ[Ь]) > 0) { 
$ = зірѕ [6-1]; 
ѕірѕ [6-1] = $6г$ [6]; 
ѕірѕ [Ы] = +; 


} 


// Отображение отсортированного массива 
ЗузЕем. ое .рг1пЕ ("Отсортированный массив:"); 
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5. 


Ғог(іпё 1=0; 1 < $12е; 1++) 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпї (" " + ѕірѕ[1]); 
Зузеем. ои .ргіпїі1п(); 


} 


В чем отличие методов іпаехо# () и 1азЕТпаехоЕ () класса ЗЕ г1па? 
Метод іпаехоѓ () находит первое вхождение указанной подстроки, а метод 
Іаѕіїпаехоғ () — ее последнее вхождение в текущей строке. 

Все символьные строки являются объектами типа 5&г1па. Покажите, как 
вызываются методы ІепдіҺһ () и сһагА () для строкового литерала "Мне 
нравится Фата". 

Как ни странно, приведенный ниже вызов метода 1епоіёћ () вполне допу- 
стим. 


ЗузЕем. оце .рг1пЕ1п ("Мне нравится Јауа".1епдіћ ()); 


В результате на экран выводится значение 17. Аналогичным образом вы- 
зывается и метод сһагАї (). 

Расширьте класс Епсоде таким образом, чтобы в качестве ключа шифрова- 
ния использовалась строка из восьми символов. 

// Улучшенный вариант программы шифрования сообщений 


// с помощью побитовой операции исключающего ИЛИ 
сІаѕѕ Епсоае { 


руб11с зёаёіс уоіа па1п(5%г1п9 агдѕ[]) { 
ЗЕг1п49 щза = "ТЬ1$ 1$ а їеѕі"; 
ЗЕг1пд епсмза = ""; 


ЗЕг1пд аесиза = ""; 
ЗЕг1па Кеу = "арсдеғді"; 
10 3; 


Ѕузіеп.оці.ргіпё ("Исходное сообщение: "); 
ЗузЕем. ои .ргіпё1п (мѕд); 


// Шифрование сообщение 


ј = 0; 

Ғог(іпї 1=0; і < тмѕ9.1епадёһ(); і++) { 
епстѕд = епсмза + (сһаг) (тмѕд.сһагАї (1) ^ Кеу.сһагА+ (ј)); 
++; 


1Е(1==8) ј = 0; 


ЗузЕем.оце .рг1п® ("Зашифрованное сообщение: "); 
ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п (епстмѕд); 


// Дешифровка сообщения 

ј = 0; 

Ғог(іпё 1=0; і < тмѕ9д.1еподёһ(); 1++) { 
Ӣестѕд = дестѕд + (сһаг) (епстѕд.сһагАї (1) ^ Кеу.сһагА+ (7)); 
9++; 
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8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


ЗузЕем. ооё .ргіпіё ("Дешифрованное сообщение: "); 
Зузеем . ои .рг1пЕ]1п (4ест$4); 


Можно ли применять побитовые операции к значениям типа доџр1е? 

Нет, нельзя. 

Перепишите приведенную ниже последовательность инструкций, восполь- 
зовавшись оператором ?. 

1Е(х < 0) у = 10; 

е1іѕе у = 20; 

Ответ: 

у= х < 0? 10 : 20; 


В приведенном ниже фрагменте кода содержится знак &. Какой операции 
он соответствует: побитовой или логической? Обоснуйте свой ответ. 
роо1Іеап а, Ы; 


// 

1Е(а&Ь) ... 

Это логическая операция, поскольку оба операнда относятся к типу 
Боо1еап. 

Является ли ошибкой превышение верхней границы массива? 

Да. 

Является ли ошибкой использование отрицательных значений для доступа 
к элементам массива? 

Да. Значения индексов массива начинаются с нуля. 

Как обозначается операция сдвига вправо без знака? 

>>> 

Перепишите рассмотренный ранее класс М1пМах таким образом, чтобы в 
нем использовался цикл типа Гог-еасв. 


// Поиск минимального и максимального значений в массиве 
с1аз5 МіпМах { 
рорІіс зёаііс уоіа па1п(5%г1п9 агдѕ[]) { 
іп пим$[] = пем іпї [10]; 
іпё міп, пах; 


пии$ [0] = 99; 
пим$ [1] = -10; 
пит [2] = 100123; 
пим$ [3] = 18; 
пимз [4] = -978; 


питюѕ [5] = 5623; 
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14. 


15. 


питмѕ [6] = 463; 


питмѕ [7] = -9; 
пит [8] = 287; 
поюз [9] = 49; 


піп = мах = поп$ [0]; 
Рог (106 У : Пиз) { 
1Е (у < тіп) ша = у; 
іЁ (у > пах) пах у; 


} 


ЗузЕем. оці .ре1пЕ1т ("тіп и мах: " + міп + " " + пах); 


} 


В упражнении 5.1 была реализована пузырьковая сортировка. Можно ли 
в программе из этого примера заменить обычный цикл Ёог циклом типа 
Ғог-еасһ? Если нельзя, то почему? 

Циклы Рог, выполняющие сортировку в классе Вирр1е, нельзя преобра- 
зовать в вариант Гог-еасп. Что касается внешнего цикла, то текущее зна- 
чение его переменной используется во внутреннем цикле. А в случае вну- 
треннего цикла для перестановки неупорядоченных элементов требуется 
присваивать значения элементам массива, что недопустимо в цикле типа 
Ғог-еаспһ. 

Можно ли управлять инструкцией зи1Е ср с помощью объектов типа 
Ѕёгіпа? 

Можно, начиная с версии ЈЮК 7. 


Глава 6 


1. 


Предположим, имеется следующий фрагмент кода. 
с1а5$ Х { 

рг1уаЕе іп соцпі; 
Исходя из этого, допустим ли следующий код? 


С1аз5$ У { 
рорІіс ѕёаїёіс уоіа таіп (5%г1п9 агдѕ[]) { 
Х ор = пем Х(); 


ор.соцпіё = 10; 


Нет. Закрытый (ргіуаёе) член недоступен за пределами своего класса. 
Модификатор доступа должен объявлению члена класса. 
предшествовать 

Помимо очереди, в программах часто используется структура данных, ко- 
торая называется стеком. Обращение к стеку осуществляется по принципу 
“первым пришел — последним обслужен“. Стек можно сравнить со стоп- 
кой тарелок, стоящих на столе. Последней берется тарелка, поставленная 
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на стол первой. Создайте класс аск, реализующий стек для хранения 
символов. Используйте методы риѕћ () и рор() для манипулирования со- 
держимым стека. Пользователь класса Ѕёаск должен иметь возможность 
задавать размер стека при его создании. Все члены класса 5+аск, кроме ме- 
тодов риѕћ () ирор (), должны быть объявлены как рг1уа+е. (Подсказка: в 
качестве заготовки можете воспользоваться классом Оцеце, изменив в нем 


лишь способ доступа к данным.) 


// Класс, реализующий стек для хранения символов 
с1аз5 Эфаск { 


рг1уафе сһаг ѕіск[]; 


ргіуаёе іп оз; // вершина стека 


// Создать пустой стек заданного размера 
ЗЕаск(1пЕ ѕіғе) { 


} 


ЗЕСК = пем сһаг[ѕі2е]; // выделить память для стека 


$оз = 0; 


// Создать один стек на основе другого стека 
Зфаск (Ѕ+аск ор) { 


$о5 = ор.0оѕ; 
ѕіск = пем сҺаг [о6.ѕесКк.Іепдһ]; 


// Скопировать элементы 
Рог (106 1=0; 1 < $08; 1++) 
ѕіск[1] = об.зЕск[ 1]; 

} 


// Создать стек с начальными значениями 
Ѕёаск (сһаг а[]) { 


} 


5ЕскК = пем сҺаг [а.1епдїһ]; 


Ғог(іпї і = 0; 1 < а.1епдёһ; і++) { 
разв (а[1]); 
} 


// Поместить символ в стек 
уоіа риѕћ (сһаг св) { 


} 


іЁ(їоѕ==5+сК.1епдёһ) { 


Зузеем. оці .ргіпёіп(" -- Стек заполнен"); 
геіцгп; 

} 

ЗЕСК[0$] = св; 

їоѕ++; 


// Извлечь символ из стека 
сһаг рор() { 


1Ё(Ёоѕ==0) { 


// массив для хранения элементов стека 
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} 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п(" -- Стек пуст"); 
геЕиогп (сһаг) 0; 


} 


$оз--; 
геїцгп ѕіск[оѕ]; 


// Демонстрация использования класса Ѕїаск 
сІаѕѕ Ѕрепто { 


рирІіс зіаіёіс уоіа таіп (5%г1п4 ардѕ[]) { 


// создать пустой стек на 10 элементов 
Ѕёаск з%К1 = пем Ѕіаск (10); 


сһаг папе[] = {'Т', 'о', 'т'}; 


// создать стек из массива 
Ѕіаск зЕК2 = пем Зфаск (папе); 


сһаг сһ; 
іп 1; 


// поместить символы в стек $%К1 
Рог (1=0; і < 10; 1++) 
5ЕК1.ризћ ( (сһаг) ('А' + 1)); 


// создать один стек из другого стека 
Ѕіаск зЕКЗ = пем Ѕбаск(5ѕїКк1); 


// отобразить стеки 
Ѕуѕіем. оці .ргіпі ("Содержимое ѕКк1: "); 
Ғог(1=0; 1 < 10; 1++) { 
СВ = $&К1.рор(); 
Зузеем. оц .рг1 пе (св); 
} 


Зузеем. оиё.ргіпё1п ("\п"); 


ЗузЕем.оце.рг1п® ("Содержимое з%К2: " 
Ғог(1=0; і < 3; 1++) { 
СВ = 51к2.рор(); 
Зузеем. оц .рг1 пе (св); 


БЯ 


} 


ЗузЕем. ои .ргіпіё1п ("\п"); 
ЗузЕем. оці .ргіпі ("Содержимое з%КЗ: "); 
Ғог(1=0; 1 < 10; 1++) { 
св = з&КЗ.рор(); 
ЗузЕем. оц .рг1 пе (св); 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы. 
Содержимое $%К1: ЈІНСЕЕРСВА 

Содержимое з&К2: пот 

Содержимое $&КЗ: ЈІНСЕЕРСВА 

Предположим, имеется следующий класс: 


сІаѕѕ Тез{ { 
іпё а; 
Теѕї (іле і) { а = і; } 
} 
Напишите метод змар(), реализующий обмен содержимым между двумя 
объектами типа Теѕі, на которые ссылаются две переменные данного типа. 


уоіа змар (Теѕї оЬ1, ТезЕ ор2) { 


1106 <; 

{ = орІ.а; 
ор1.а = ор2.а; 
ор2.а = +; 


} 
Правильно ли написан следующий фрагмент кода? 


с1аѕѕ Х { 
116 меһ (іп а, 10 р) { ... } 
ЗЕг1па меһ (іп а, іп ЬЫ) { ... } 


Нет, неправильно. Перегружаемые методы могут возвращать значения раз- 
ного типа, но это не играет никакой роли при разрешении ссылок на пере- 
груженные версии. Перегружаемые методы должны иметь разные списки 
параметров. 

Напишите рекурсивный метод, отображающий строку задом наперед. 

// Отображение символов строки в обратном порядке 

// с помощью рекурсии 


с1аѕѕ Васкмагаѕ { 
Ѕёгіпд ір; 


Васкмагаѕ ($+ріпд $) { 
Ех = $; 
уоіа раскмага (іпі 1ах) { 


1Е(1Ах != ѕіг.1епдёһ () -1) Ббаскмага (іах+1); 


ЗузЕем. ои .ргіпі (ѕёг.сһагАї (ійх)); 


с1аѕѕ ВИрепо { 
рор1Ііс зёаїіс уоіа ма1п(5г1па агаз[]) { 
Васкмагаѕ $ = пем Васкмагаѕ ("Это тест"); 
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8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


ѕ.раскмага (0); 


} 


Допустим, все объекты класса должны совместно использовать одну и ту же 
переменную. Как объявить такую переменную? 

Переменная, предназначенная для совместного использования, должна 
быть объявлена как ѕёаїіс. 

Для чего может понадобиться статический блок? 

Статический блок служит для выполнения любых инициализирующих дей- 
ствий в классе до создания конкретных объектов. 

Что такое внутренний класс? 

Внутренний класс — это нестатический вложенный класс. 

Допустим, требуется член класса, к которому могут обращаться только дру- 
гие члены этого же класса. Какой модификатор доступа следует использо- 
вать в его объявлении? 

Модификатор доступа ргіуаёѓе. 

Имя метода и список его параметров вместе составляют ме- 
тода. 

сигнатуру 

Если методу передается значение типа іп, то в этом случае используется 
передача параметра по 

значению 

Создайте метод зим (), имеющий список аргументов переменной длины и 
предназначенный для суммирования передаваемых ему значений типа іп. 
Метод должен возвращать результат суммирования. Продемонстрируйте ра- 
боту этого метода. 

Существует множество вариантов решения данной задачи. Ниже представ- 
лен один из них. 


с1аз$ Зимте { 
іп зим (106 п) { 
1106 геѕиіё = 0; 


Бог (10 і = 0; 1 < п.1епаёр; 1++) 
гези1е += п[1]; 


геёцгп геѕиії; 


} 


сІаѕѕ Ѕштпрето { 
рорІіс зіаёіс уоіа пма1п(5%г1п4 агрдѕ[]) { 


ЅимІЁ $106) = пем Зи! (); 


іп 6оба1 = 5106ј.зит(1, 2, 3); 
ЗузЕем.оце .рг1пЕ1пт ("Сумма: " + ёоѓа1); 
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Соёа1 = $106) .зим (1, 2, 3, 4, 5); 
Ѕуѕіем. оц .рг1пЕ]1пт ("Сумма: " + фофа1); 


} 


14. Можно ли перегружать методы с переменным числом аргументов? 
Да, можно. 

15. Приведите пример вызова перегруженного метода с переменным числом 
аргументов, демонстрирующий возникновение неоднозначности. 
Ниже приведен один из вариантов перегружаемого метода с переменным 
числом аргументов, при вызове которого возникает неоднозначность. 


Чоир1е туМеёћ (аоџр1е ... у) { // 

аоџр1Іе туМе+ћ (аочЬ1е а, адоџріе ... у) { // 

Если попытаться вызвать метод туМеёћ () с одним аргументом следующим 
образом: 

туМеЁћ (1.1); 


то компилятор не сможет определить, какой именно метод вызывается. 


Глава 7 


1. Имеет ли суперкласс доступ к членам подкласса? 

Нет, не имеет. Суперклассу ничего не известно о существовании подклассов. 
Имеет ли подкласс доступ к членам суперкласса? 

Подклассы действительно могут обращаться ко всем членам суперкласса, 
кроме тех, которые объявлены как закрытые (ргіуаѓе). 

2. Создайте подкласс Сігс1е, производный от класса Тиорѕћаре. В нем дол- 
жен быть определен метод агеа (), вычисляющий площадь круга, а также 
конструктор с ключевым словом зирег для инициализации членов, унасле- 
дованных от класса Тиорѕћһаре. 

// Подкласс для окружностей, производный от класса ТморѕЅһаре 
с1а55$ Сігс1е ехіепаѕ Тморѕ$һаре { 
// Конструктор по умолчанию 


Сігсіе() { 
ѕирег (); 


// Конструктор класса Сігс1е 
Сігс1е (аоџр1е х) { 
зирег (х, "сігс1іе"); // вызвать конструктор суперкласса 


} 


// Создать новый объект из имеющегося объекта 
Сігс1е (С1гс1е ор) { 
зирегк (ор); // передать объект конструктору класса Тиор$варе 
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3. 


аоџр1Іе агеа() { 
гееагп (дееизаеь() / 2) * (деем1аеь() / 2) * 3.1416; 


} 


Как предотвратить обращение к членам суперкласса из подкласса? 

Чтобы предотвратить доступ к членам суперкласса из подкласса, эти члены 
следует объявить как закрытые (ргіуаїе). 

Опишите назначение и два варианта использования ключевого слова 
зирег. 

Ключевое слово зирег используется в двух случаях. Во-первых, с его по- 
мощью вызывается конструктор суперкласса. В этом случае общая форма 
вызова имеет следующий вид: 


зирег (слисок параметров); 


И во-вторых, это ключевое слово обеспечивает доступ к членам суперклас- 
са. Ниже приведена общая форма такого доступа: 


5ирег.член класса 


Допустим, имеется следующая иерархия классов: 
сІаѕѕ А1рра { 


С1аз5 Вефа ехфепа$ А1рра { ... 


С1аѕѕ Сапма ехіепаѕ Века { ... 


В каком порядке вызываются конструкторы этих классов при создании 
объекта класса Сатта? 

Конструкторы всегда вызываются в порядке наследования. Таким образом, 
при создании экземпляра класса Самта сначала будет вызван конструктор 
А]рра, затем Века и наконец Сапта. 

Переменная ссылки на суперкласс может указывать на объект подкласса. 
Объясните, почему это важно и как это связано с переопределением мето- 
дов? 

Когда переопределяемый метод вызывается по ссылке на суперкласс, его 
вариант определяется по типу объекта, на который делается ссылка. 

Что такое абстрактный класс? 

Абстрактным называется такой класс, который содержит хотя бы один аб- 
страктный метод. 

Как предотвратить переопределение метода и наследование класса? 

Для того чтобы метод нельзя было переопределить, его нужно объявить как 
Ғіпа1. И для того чтобы предотвратить наследование от класса, его следует 
объявить как Ё1па1. 

Объясните, каким образом механизмы наследования, переопределения ме- 
тодов и абстрактные классы используются для поддержки полиморфизма. 
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Наследование, переопределение методов и абстрактные классы поддержи- 
вают полиморфизм и позволяют создать обобщенную структуру, реализуе- 
мую различными классами. Так, абстрактный класс определяет согласован- 
ный интерфейс, общий для всех реализующих его классов. Такой подход 
соответствует принципу “один интерфейс — множество методов”. 


10. Какой класс является суперклассом для всех остальных классов? 
Класс Орјесі. 
11. Класс, который содержит хотя бы один абстрактный метод, должен быть 
объявлен абстрактным. Верно или не верно? 
Верно. 
12. Какое ключевое слово следует использовать для создания именованной 
константы? 
Ключевое слово Ё1па1. 
Глава 8 
1. Используя код, созданный в упражнении 8.1, поместите в пакет араск ин- 
терфейс тСваго и все три реализующих его класса. Оставив класс ТОБето 
в пакете, используемом по умолчанию, покажите, как импортировать и ис- 
пользовать классы из пакета драск. 
Для того чтобы включить интерфейс ІСһаго и реализующие его классы в 
пакет араск, следует поместить каждый из них в отдельный файл, объявить 
все классы, реализующие данный интерфейс, как рир11с, а в начале каж- 
дого файла указать следующую инструкцию: 
раскаде араск; 
После этого можно использовать пакет араск, добавив в интерфейс ІОрепо 
следующую инструкцию ітрогі: 
1проге араск.*; 
2. Что такое пространство имен? Почему так важна возможность его разделе- 
ния на отдельные области в Јама? 
Пространство имен — это область объявлений. Разделяя пространство имен 
на отдельные области, можно предотвратить конфликты имен. 
3. Содержимое пакетов хранится в : 
каталогах 
4. В чем отличие доступа, определяемого ключевым словом ргоѓесіеа, от до- 


ступа по умолчанию? 

Член класса с доступом типа ргоїесѓёеа может быть использован в преде- 
лах текущего пакета, а также в подклассах данного класса, относящихся к 
любому пакету. 

Член класса с доступом по умолчанию может быть использован только в 
пределах текущего пакета. 


Приложение А. Ответы на вопросы и решения упражнений для самопроверки 717 


5. 


10. 


11. 


12. 


13. 


Допустим, классы, содержащиеся в одном пакете, требуется использовать в 
другом пакете. Какими двумя способами можно этого добиться? 

Для того чтобы воспользоваться членом пакета, нужно указать его полное 
имя или же импортировать этот член с помощью инструкции 1троге. 
“Один интерфейс — множество методов” — таков главный принцип Јауа. 
Какое языковое средство лучше всего демонстрирует этот принцип? 

Этот принцип объектно-ориентированного программирования лучше всего 
демонстрирует интерфейс. 

Сколько классов могут реализовать один и тот же интерфейс? Сколько ин- 
терфейсов может реализовать класс? 

Один интерфейс может быть реализован любым количеством классов. 
Класс может реализовать произвольное число интерфейсов. 

Может ли один интерфейс наследовать другой? 

Да, может. Механизм наследования распространяется и на интерфейсы. 
Создайте интерфейс для класса Уер1с1е, рассмотренного в главе 7, назвав 
его ТУер1с1е. 


іпёегҒасе ІУеһіс1е { 


// Вернуть дальность поездки транспортного средства 
іпё гапае(); 


// Вычислить объем топлива, требующегося 
// для прохождения заданного пути 
аоцр1іе Еце1пееадеа (іп п11ез); 


// Методы доступа к переменным экземпляра 
іп деЕРаззепдегз (); 
уоіа зеЕРаззепдегз (іпі р); 
іп деЕЕае]1сар(); 
уоіа зеёГгие]1сар (111 Ё); 
11 чеемра(); 
уо1а зеЕМра (іпї м); 
} 


Переменные, объявленные в интерфейсе, неявно имеют модификаторы 
ѕёаііси Ё1па1. Какие преимущества это дает? 

Переменные, объявленные в интерфейсе, могут использоваться в качестве 
именованных констант, общих для всех файлов программы. Доступ к ним 
обеспечивается путем импорта того интерфейса, в котором они объявлены. 
Пакет по сути является контейнером для классов. Верно или не верно? 
Верно. 

Какой стандартный пакет автоматически импортируется в любую програм- 
му на Јауа? 

Пакет јауа.1апа. 

Какое ключевое слово используется для объявления в интерфейсе метода 
по умолчанию? 

Слово деҒаціё. 
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14. 


15. 


16. 


17. 


Допускается ли, начиная с ЈОК 8, определение статического метода интер- 
фейса? 

Да. 

Предположим, что интерфейс ТСваго, представленный в упражнении 8.1, 
получил широкое распространение в течение нескольких лет. В какой-то 
момент вы решили добавить в него метод гезе* () , который будет исполь- 
зоваться для сброса очереди в ее исходное пустое состояние. Как это можно 
осуществить, не нарушая работоспособность существующего кода, в случае 
использования комплекта ОК 8 или выше? 

Для этого необходимо использовать метод по умолчанию. Вы не можете 
знать, как сбрасывать каждую реализацию очереди, поэтому стандартная 
реализация метода геѕеї () должна сообщать об ошибке, указывающей на 
отсутствие реализации. (Лучше всего генерировать исключение; см. следу- 
ющую главу.) К счастью, поскольку отсутствует существующий код, пред- 
полагающий наличие у интерфейса ІСһаго метода геѕеї (), в существую- 
щем коде подобная ошибка не возникнет, и его работоспособность не будет 
нарушена. 

Как можно вызвать статический метод интерфейса? 

Статический метод вызывается с указанием имени интерфейса, после кото- 
рого ставится разделитель-точка. 

Может ли интерфейс включать закрытый (ргіуаёе) метод? 

Может, начиная с версии ТОК 9. 


Глава 9 


1. 


2. 


Какой класс находится на вершине иерархии исключений? 

Класс Тһгомар1е. 

Объясните вкратце, как используются ключевые слова Е гу и саёсћ? 
Ключевые слова Е гу и саёсћ используются совместно. Инструкции про- 
граммы, в которых вы хотите отслеживать исключения, помещаются в блок 
гу. Перехват и обработка исключений осуществляются в блоке саїсћ. 
Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 


// 
уа1$ [18] = 10; 
саїсһ (АггауІпаехОоџ+О#ВоџпаѕЕхсерііоп ехс) { 
// обработать ошибку 
} 
Блоку саїсћ не предшествует блок + гу. 
Что произойдет, если исключение не будет перехвачено? 
Если исключение не будет перехвачено, то произойдет аварийное заверше- 
ние программы. 
Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 
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10. 


с1аз5 А ехіепаѕ Ехсерііоп { 
сІаѕѕ В ехфепа$ А { 
// 


гу { 

И а 
} 
сасһ (А ехс) { ... } 
саєсһ (В ехс) { ... } 
В данном фрагменте кода инструкция саесп для суперкласса предшеству- 
ет инструкции саїсћ для подкласса. А поскольку инструкция саёсћ для 
суперкласса будет перехватывать также исключения, относящиеся к под- 
классу, то в программе окажется код, которому никогда не будет передано 
управление. 
Может ли внутренний блок саёсћ повторно сгенерировать исключение, 
которое будет обработано во внешнем блоке саёсћ? 
Да, исключения могут генерироваться повторно. 
Блок Ғіпа11у — последний фрагмент кода, выполняемый перед заверше- 
нием программы. Верно или неверно? Обоснуйте свой ответ. 
Неверно. Блок Ё1па11у выполняется по завершении блока гу. 
Исключения какого типа необходимо явно объявлять с помощью инструк- 
ции Епгоиз, включаемой в объявление метода? 
С помощью инструкции ЕПгоиз объявляются все исключения, кроме 
Вип 1щеЕхсерЕ1оп и Еггог. 
Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 


с1аз5 МуС1азз { // ... } 
// 
Єһгом пем МуС1аз$(); 


Класс Мус1аѕѕ не является производным от класса Тһгоиар1е. С помощью 
инструкции Епгом могут генерироваться лишь те исключения, которые яв- 
ляются подклассами, производными от Тћгоиарі1е. 

Отвечая на вопрос 3 в конце главы 6, вы создали класс Ѕёаск. Добавьте в 
него пользовательские исключения, чтобы программа нужным образом ре- 
агировала на попытку поместить элемент в заполненный стек или извлечь 
элемент из пустого стека. 


// Исключение, возникающее при переполнении стека 
с1азз ЅёаскЕи11Ехсерёіоп ехёепаѕ Ехсерііоп { 
іп 5ѕ12е; 


ЅіаскЕџ11Ехсерііоп(іпї $) { $12е = $; } 


рорііс ЅЁгіпд їоѕёгіпд() { 
геёцгп "\пСтек заполнен. Максимальный размер стека: " + 5127е; 


} 
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// Исключение, возникающее при обращении к пустому стеку 
с1аз$ ѕёаскЕтріуЕхсерёіоп ехїепаѕ Ехсерііоп { 


руБ11с ЅЁёгіпд ёоЅёгіпад() { 
геїоџогп "\пСтек пуст."; 
} 
} 


// Класс, реализующий стек для хранения символов 

с1а5$ Зфаск { 
рг1уафе сһаг ѕіск[]; // массив для хранения элементов стека 
ргіуаёе іпё оз; // вершина стека 


// Создать пустой стек заданного размера 

Ѕёаск(іпі ѕіғе) { 
зіск = пем сһаг[ѕіғе]; // выделить память для стека 
$оз = 0; 

} 


// Создать один стек на основе другого стека 
Зфаск (Ѕ+аск ор) { 


соз = ор.іоз; 
ѕіск = пем сһаг [ор.ѕїсКк.1епдїһ]; 


// Скопировать элементы 
Ғог(іпї 1=0; і < $08; 1++) 
зЕск[ 1] = ор.ѕіск[1]; 
} 


// Создать стек с начальными значениями 
Ѕёаск (сһаг а[]) { 


5&сК = пем сћһаг [а.1Іепдїһ]; 


Ғог (110 і = 0; і < а.Іепдёһ; 1++) { 
Еру { 
разв (а[1]); 
} 
саїсћ (5+аскКРи11ЕхсерЕ1оп ехс) { 
Зузеем .оце .ргіпі1п (ехс); 


} 
} 


// Поместить символ в стек 
уо1А разв (сћһаг сһ) ЕВгом$ 5фаскга11ЕхсерЕ1от { 
іЁ (605==56сК.1епдЕН) 
ЕРгом пем ЅёаскЕц11Ехсерііоп (Е ск. 1епаЕВ); 


ѕіск [+05] = сп; 


$05++; 


} 


// Извлечь символ из стека 


11. 


12. 


13. 


14. 
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сһаг рор() +һгомѕ ЅёаскЕтріуЕхсерііоп { 
1Е(60$==0) 
Єһгом пем ЗёаскЕтріуЕхсерііоп (); 


фоз--; 
геїцгп зЕск[03]; 


} 


Назовите три причины, по которым могут генерироваться исключения. 
Исключение может быть сгенерировано в результате ошибки в виртуальной 
машине Јауа, ошибки в программе или явным образом с помощью инструк- 
ции ЕРгом. 

Назовите два подкласса, производных непосредственно от класса 
Тһгоиар1е. 

Классы Еггог и Ехсере1оп. 

Что такое групповой перехват исключений? 

Групповым называется такой перехват, который позволяет перехватывать 
два и более исключения одним блоком саёсһ. 

Следует ли перехватывать в программе исключения типа Еггог? 

Нет, не следует. 


Глава 10 


1. 


Для чего в Лауа определены как байтовые, так и символьные потоки? 
Первоначально в Јауа были определены только байтовые потоки. Они осо- 
бенно удобны для ввода-вывода двоичных данных и поддерживают произ- 
вольный доступ к файлам. Символьные потоки оптимизированы для ис- 
пользования кодировки Цтсоде. 

Как известно, консольные операции ввода-вывода осуществляются в тек- 
стовом виде. Почему же в Лауа для этой цели используются байтовые по- 
токи? 

Стандартные потоки ввода-вывода Ѕуѕіет. іп, Ѕуѕіет. оці и Зузеем.егг 
были определены в Лауа до появления символьных потоков. 

Как открыть файл для чтения байтов? 

Ниже приведен один из способов открытия файла для чтения данных типа 
руѓе. 

ЕіЈеІприїѕ$+геат Ёіп = пем Е11еТприЕ5геам ("ёеѕі"); 

Как открыть файл для чтения символов? 

Ниже приведен один из способов открытия файла для чтения символов. 


Еі1еКеадег ЇЁг = пем Еі1еКеааег ("+еѕі"); 


Как открыть файл для выполнения операций ввода-вывода с произвольным 
доступом? 
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Ниже приведен один из способов открытия файла для выполнения опера- 
ций ввода-вывода с произвольным доступом. 


гапаЁ11е = пем ВапаопАссез$Е11е ("ёеѕё", "гм"); 


Как преобразовать числовую строку "123.23" в ее двоичный эквивалент? 
Для того чтобы преобразовать числовую строку в ее двоичный эквивалент, 
следует воспользоваться одним из методов синтаксического разбора, опре- 
деленных в классах оболочек типов, например Іпёедег или роџрі1е. 
Напишите программу для копирования текстовых файлов. Видоизмените 
ее таким образом, чтобы все пробелы заменялись дефисами. Используйте 
классы, представляющие байтовые потоки, а также традиционный способ 
закрытия файла явным вызовом метода с1озе (). 

и * 


Копирование текстового файла с заменой пробелов дефисами. 
В этой версии программы используются байтовые потоки. 


Для того чтобы воспользоваться этой программой, укажите 
в командной строке имена исходного и целевого файлов. Например: 


јауа Нурһеп зоигсе вагдее 
ый. 


1прогЕ јауа.іо.*; 


с1аз$5 Нурһеп { 
рорІіс зіаїіс уоіа ма1п(5г1п4 агаз[]) 
{ 
116 1; 
Еі1еІприёЅёгеат Ё1п = пи11; 
Еі1еОоџёриёѕёгеат Ёоџі = пи11; 


// Сначала проверить, указаны ли имена обоих файлов 

1 (агаз.1епаЕв !=2 ) { 
Зузеем. оц .рг1пЕ]1п ("Использование: Нурһеп откуда куда"); 
геіицгп; 


} 


// Скопировать файл и заменить в нем пробелы дефисами 
ігу { 

Ғіп = пем Е11е1приЕ5геам (агдѕ[0]); 

Ғоџё = пем Еі1еОоџёриёѕёгеатм (агдѕ[1]); 


1 = Ёіп.геаа(); 


// преобразовать пробел в дефис 
1Е( (сВаг)1 == '') і = '-'; 


1Е(1 != -1) Ғоџё.мгіїе (1); 
} мһі1е(і != -1); 
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$ с 


} Е 


файла."); 


} 


асћһ (ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 
ЗузЕем. оц .ргіпё1іп ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 
іпа11у { 
гу { 
1Е(Е1п != пи11) Е1п.с105е(); 
} саесь(ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпёіп ("Ошибка при закрытии входного файла."); 


} 


бгу { 
іЁ(Ғіп != пи11) Ёоџї.с1озѕе(); 

} саїсһ (ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 
Ѕуѕіетм. оці .ргіпё1іп ("Ошибка при закрытии выходного 


} 


8. Перепишите программу, созданную в предыдущем пункте, таким образом, 
чтобы в ней использовались классы, представляющие символьные потоки. 
На этот раз воспользуйтесь инструкцией Е гу с ресурсами для автоматиче- 
ского закрытия файла. 


/* 


Копирование текстового файла с заменой пробелов дефисами. 


В этой версии программы используются символьные потоки. 


Для того чтобы воспользоваться этой программой, укажите 
в командной строке имена исходного и целевого файлов. Например: 


)ауа Нурһеп2 зоогсе фагдее 


*/ 


1прогЕ јауа.іо.*; 


с1азз НурВеп2 { 


рур11с зёаёіс уоіа па1п(5%г1п4 агаз[]) ЕВгомз ТОЕхсерЕ1оп 
{ 

іп і; 

// Сначала проверить, указаны ли имена обоих файлов 


1Е( 


} 
// 


// 
фгу 


{ 


агдз.1епаеН !=2 ) { 
ЗузЕем. ои .ргіпё1іп ("Использование: Нурћһеп2 откуда куда"); 
геїигп; 


Скопировать файл и заменить в нем пробелы дефисами, 
используя инструкцию їгу с ресурсами 
(Е11еКеадег Ғіп = пем Еі1еКеадег (агдѕ[0]); 
Еі1ейгіёег Ғоџі = пем Еі1ейгібег (агдѕ[1])) 
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11. 


12. 


13. 


14. 


і = Е п.геаа(); 


// преобразовать пробел в дефис 
іЁ((сһар)і == ' ') і = '-'; 


1Е(1 != -1) Ғоџё.мгіїе (1); 
} мһі1е(і != -1); 
} сасћһ (ІОЕхсерііоп ехс) { 
ЗузЕем. ооё .ргіпё1п ("Ошибка ввода-вывода: " + ехс); 


} 


} 


К какому типу относится поток Ѕуѕёет. іп? 

К типу Тпрае5&геам. 

Какое значение возвращает метод геаа () из класса ІприёѕЅігеат по до- 
стижении конца потока? 

=; 

Поток какого типа используется для чтения двоичных данных? 

Поток типа раёаїІпрціѕёгеат. 

Классы Веадег и гі бег находятся на вершине иерархии классов 


символьного ввода-вывода 

Инструкция гу с ресурсами служит для 

автоматического управления ресурсами 

Верно ли следующее утверждение: “Если для закрытия файла применяется 
традиционный способ, то лучше всего делать это в блоке Ё1па11у”? 
Верно. 


Глава 11 


1. 


Каким образом имеющиеся в Јауа средства многопоточного программиро- 
вания обеспечивают создание более эффективных программ? 

Средства многопоточного программирования дают возможность исполь- 
зовать периоды простоя, возникающие практически в любой программе. 
Когда операции в одном потоке по каким-то причинам приостановлены, 
выполняются другие потоки. В многоядерных системах два и более потока 
могут выполняться одновременно. 


2. Для поддержки многопоточного программирования в Лауа предусмотрены 


класс и интерфейс ; 

Для поддержки многопоточного программирования в Јауа предусмотрены 
класс Тһгеаа и интерфейс Коппарі1е. 

В каких случаях при создании выполняемого объекта следует отдавать 
предпочтение расширению класса Тһгеаа, а не реализации интерфейса 
Коппар1е? 
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Подклассы, производные от класса Тргеаа, целесообразно создавать в тех 
случаях, когда помимо метода гип () требуется переопределить другие ме- 
тоды данного класса. 

Покажите, как с помощью метода јоіп () можно организовать ожидание 
завершения потокового объекта мутћга. 

МуТҺга.јоіп () 


Покажите, как установить приоритет потока Мутћга на три уровня выше 
нормального приоритета. 


МуТЬга . зееРг1ог1 у (Тргеаа.МОВМ РКІОКІТҮ+3); 


Что произойдет, если в объявлении метода указать ключевое слово 
зупсргоп12еа? 

Если указать ключевое слово ѕупсһгопізеа в объявлении метода, то в 
каждый момент времени этот метод будет вызываться только в одном по- 
токе для любого заданного объекта его класса. 

Методы ма1*() и поё1Еу() предназначены для обеспечения 
взаимодействия потоков 

Внесите в класс ТіскТоск изменения для организации фактического 
отсчета времени. Первую половину секунды должен занимать вывод на 
экран слова "Туск", а вторую — вывод слова "Тоск". Таким образом, со- 
общение "Тіск-Тоск" должно соответствовать одной секунде отсчитывае- 
мого времени. (Время переключения контекстов можно не учитывать.) 

Для организации отчета времени достаточно добавить в класс ТіскТоск 
вызовы метода ѕ1еер () , как показано ниже. 


// Вариант класса ТіскТоск, в который добавлены вызовы 
// метода з1еер() для организации отсчета времени. 


с1аз$ ТісКТоск { 
Ѕігіпд зіаёе; // содержит сведения о состоянии часов 


ѕупсһгопіғеа уоіа біск (рооїіеап гипп1па) { 


1#(!гоппіпд) { // остановить часы 
зае = "Е1скеа"; 
поёіЁу(); // уведомить ожидающие потоки 
геїигп; 


} 


ЗузЕем. оц .ргіпї ("Тіск "); 


// Ожидать полсекунды 
Егу { 
ТЬгеаа.з1еер (500); 
} саёсһ (ТпЕеггирееаЕхсере1оп ехс) { 
Зузеем. оці .рг1пЕ]1пт ("Выполнение потока прервано."); 


} 
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ѕіаёе = "ёіскеа"; // установить текущее состояние 
// после такта "тик" 
поёіѓу(); // разрешить выполнение метода Ёоск ( 


гу { 

мр11е (! ѕёа+е.едоа15 ("Е оскеа") ) 

маії(); // ожидать завершения метода ѓоск () 

} 
саїсћ (ІпёеггиріеаЕхсерііоп ехс) { 

Зузеем.оце .ргіпёіп ("Выполнение потока прервано."); 
} 

} 


зупсргоп12еа уоіа фоск(Роо1еап гипп1па) { 


1Е(!гапп119) { // остановить часы 
ѕёаіе = "фоскеа"; 
по{1Еу(); // уведомить ожидающие потоки 
геїицгп; 


} 


Зузеем . ои .рг1пЕ]1п ("Тоск"); 


// Ожидать полсекунды 
гу { 
Тһгеаа. ѕ1еер (500); 
} саїсћ (ІпёеггиріеаЕхсерііоп ехс) { 
Ѕуѕёем.оцё .ргіпі1п ("Выполнение потока прервано."); 


} 


зфафе = "фоскеа"; // установить текущее состояние 
// после такта "так" 


поёіғу(); // разрешить выполнение метода &1ск() 
гу { 
ир11е (! з6афе .едоа1$ ("Е 1скеа") ) 
ма1*(); // ожидать завершения метода +1сК() 


} 
саЕср (ІпёеггиріеаЕхсерііоп ехс) { 
Зузеем. оц .ргіпёіп ("Выполнение потока прервано."); 


} 


} 


9. Почему в новых программах на Јауа не следует применять методы 
зизрепа (), гезиме () и зіор()? 
Методы ѕиѕрепа (), гезиме () и ѕёор () не рекомендуется применять, по- 
скольку они могут стать причиной серьезных осложнений при выполнении 
программы. 

10. С помощью какого метода из класса Тћгеаа можно получить имя потока? 
С помощью метода деЕМате (). 

11. Какое значение возвращает метод і ѕАІіуе ()? 
Метод возвращает значение гие, если вызывающий поток выполняется, 
или значение Ға1ѕе, если выполнение потока завершено. 
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Глава 12 


1. 


Константы перечислимого типа иногда называют самотипизированными. 
Что это означает? 
Часть “само” в слове “самотипизированный” означает тип перечисления, 
в котором определена константа. Следовательно, константа перечислимого 
типа является объектом того перечисления, в которое она входит. 
Какой класс автоматически наследуют перечисления? 
Все перечисления наследуют класс Епим. 
Напишите для приведенного ниже перечисления программу, в которой ме- 
тод уа11аез () используется для отображения списка констант и их значений. 
епот Тоо1$ { 

ЗСВЕИОВТУЕВ, ИКЕМСН, НАММЕВ, РЬТЕВ$ 
} 

Это задание имеет следующее решение. 


епим Тоо1$ { 
ЗСВЕМОВКТУЕВ, МВЕМСН, НАММЕК, РІІЕКЅ 
} 


сІаѕѕ ЗПомЕпим { 
рорІіс ѕіаёіс уоіа таіп ($+гіпд агдѕ[]) { 
Ғог (Тоо1$ а : Тоо1ѕ.уа1цеѕ ()) 
ЅЗуѕіем.оціё.ргіпі (а + " имеет порядковое значение " + 
а.огаіпа1() + '\п'); 


} 


Созданную в упражнении 12.1 программу, имитирующую автоматизирован- 
ный светофор, можно усовершенствовать, внеся ряд простых изменений, 
позволяющих выгодно воспользоваться возможностями перечислений. В ис- 
ходной версии этой программы продолжительность отображения каждого 
цвета светофора регулировалась в классе ТгаЁЁ1с1191%51ти1афог, причем 
значения задержек были жестко запрограммированы в методе гип (). Из- 
мените исходный код программы таким образом, чтобы продолжительность 
отображения каждого цвета светофора задавалась константами перечисли- 
мого типа Тгағ#ісіісһёЕСо1ог. Для этого вам понадобятся конструктор, 
переменная экземпляра, объявленная как рг1уафе, и метод чеере1ау(). 
Подумайте о том, как еще можно улучшить данную программу. (Подсказка: 
попробуйте отказаться от инструкции ѕиіїсћ и воспользоваться порядко- 
выми значениями каждого цвета для переключения светофора.) 

Усовершенствованная версия программы, имитирующей работу светофора, 
приведена ниже. В нее внесены два существенных изменения. Во-первых, 
величина задержки переключения связана теперь со значением перечис- 
лимого типа, что улучшает структуру кода. А во-вторых, в методе гип () 
удалось обойтись без инструкции зи1Е сп. Вместо этого методу з1еер () 
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теперь передается вызов ї1с.деїре1ау (), благодаря чему автоматически 
устанавливается задержка, соответствующая текущему цвету светофора. 


// Усовершенствованная версия программы, имитирующей 
// работу светофора. Значения задержки теперь хранятся 
// в классе ТгаЁ#ісіідћіСо1ог. 


// Перечисление, представляющее цвета светофора 
епим Тга#ҒісіідһЕСо1ог { 
КЕр (12000), СКЕЕМ (10000), УЕЬЬОЙ (2000); 


ргіуаёе іпі ае1ау; 


Тга#ғҒісіідћЕСо1ог (10 а) { 
Аае1ау = а; 
} 


іп адеёре1ау() { гебагп ае1ау; } 
} 


// Имитация автоматизированного светофора 

сІаѕѕ Тгағ##ісІідһіѕ$ітюмијаёог 1пр1етепе$ КиппаБ1е { 
рг1уафе Тга##ісІісдһіСо1ог 1с; // текущий цвет светофора 
роо1Іеап зѕіор = Ға1ѕе; // для остановки имитации установить в + гие 
Роо1еап сһапдеа = Ёа1зе; // +гае, если светофор переключился 


ТгаЕЕ1с1 191$ 1то1аб ог (Тга##ҒісіідћіСо1ог іпії) { 
біс = 1116; 


} 


Тгағ#ісІідћёѕіми1аёог() { 
{1с = ТгаЕЁ1сЬ196Со1ог.ВЕБ; 
} 


// Запуск имитации автоматизированного светофора 
рчрііс уо1А гип() { 
мһі1е(!ѕёор) { 
// По сравнению с предыдущей версией программы 
// код значительно упростился! 
гу { 
Тһгеаа. $1еер (ї1с.деїре1ау()); 
} саёсћ (ІпёеггирёеаЕхсерііоп ехс) { 
ЅЗуѕіем. оці .ргіпё1іп (ехс); 


} 


срапаеСо1ох (); 
} 


// Переключение цвета светофора 
зупсргоп12еа уо1А сһапдесСо1ог() { 
ѕміёсћ (1с) { 
саѕе КЕР: 
{1с = ТгаЕЕ1сЬ1арЕСо1ог.СВЕЕМ; 
ргеак; 
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сазе ҮЕШОИ: 
{1с = ТкгаЕЁ1с11а6Со1ог.ВЕБ; 
ргеак; 
сазе СВЕЕМ: 
{1с = ТкаЕЕ1сЬ196*Со1ог.УЕБЬОЙ; 
} 


сһапдеа = +гое; 
поїіЁу(); // уведомить о переключении цвета светофора 


} 


// Ожидание переключения цвета светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа ма1ГогСрапае() { 
гу { 
мћі1е (! спапаеа) 
маіё (); // ожидать переключения цвета светофора 
сһапдеа = Ға1ѕе; 
} саёсћ (Іпіеггиріеаёхсерііоп ехс) { 
Зузеем . оці .ргіпё1п (ехс); 
} 
} 


// Возврат текущего цвета 
ѕупсһгопіғеа ТгаЁҒісІідһ+Со1ог деЕСо1ог() { 
геёогп 1с; 


} 


// Прекращение имитации светофора 
ѕупсһгопіғеа уоіа сапсе] () { 
ѕсор = їгие; 
} 
} 


сІаѕѕ Тга##ҒісІідһёрето { 
роирііс зёаііс уоіа таіп (Ѕёгіпд агаз[]) { 
Тга##ҒісІідһёЅітюиіаёог #1 = 
пем Тга#Ғісіісдһёѕітми1аѓог (Тга##ісІідћһЕСо1ог.СКЕЕМ); 


Тһгеаа +һга = пем Тргеаа (61); 

һга.зѓіагі (); 

Ғог(іпё 1=0; і < 9; 1++) { 
Ѕуѕёем.оиі .ргіпііп (61.деёСо1ог()); 
е1 .маіїЕогСһапде (); 

} 


{].сапсе!1 (); 


} 


5. Что такое упаковка и распаковка? В каких случаях выполняется автоупа- 
ковка и автораспаковка? 
Упаковка означает сохранение значения простого типа в объекте оболочки, 
а распаковка — извлечение значения из объекта оболочки. Автоупаковка 
означает автоматическую упаковку значения без явного создания объекта, 
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тогда как при автораспаковке значение простого типа автоматически 
извлекается из объекта оболочки без явного вызова соответствующего 
метода, например 1п+\Уа1ое (). 


6. Измените следующий фрагмент кода таким образом, чтобы в нем выполня- 
лась автоупаковка: 

Роию1е уа1 = Бои б1е.уа1щеоЕ (123.0); 
Это задание имеет следующее решение: 
роџр1е уа1 = 123.0; 

7. Объясните, что такое статический импорт. 

Статический импорт означает размещение статических членов класса или 
интерфейса в глобальном пространстве имен. Это позволяет использовать 
статические члены без указания имени соответствующего класса или 
интерфейса. 

8. Какие действия выполняет приведенная ниже инструкция? 
1прогЕ зіёаёіс )ауа.1апа.Тпфедег.рагзеТпе; 

Эта инструкция помещает в глобальное пространство имен метод 
рагѕеїІпі+ () класса оболочки типа Іпёедег. 

9. Следует ли использовать статический импорт применительно к конкретным 
ситуациям или желательно импортировать статические члены всех классов? 
Статический импорт уместен только в отдельных случаях. Если доступным 
окажется слишком много статических членов, это может привести к 
конфликтам имен и нарушению структуры кода. 

10. Синтаксис аннотации основывается на Р 
интерфейсе 
11. Какая аннотация называется маркерной? 
Маркерной называют аннотацию, не имеющую аргументов. 
12. Справедливо ли следующее утверждение: “Аннотации применимы только к 
методам”? 
Нет. Аннотировать можно любое объявление. 
Глава 13 

1. Обобщения очень важны, поскольку позволяют создавать код, который: 

1) обеспечивает безопасность типов; 

2) пригоден для повторного использования; 

3] отличается высокой надежностью; 

4) обладает всеми перечисленными выше свойствами. 

Ответ: г) код обладает всеми перечисленными выше свойствами. 
2. Можно ли указывать простой тип в качестве аргумента типа? 


Нет, нельзя. В качестве аргументов типа можно указывать только типы объ- 
ектов. 
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3. 


10. 


11. 


12. 


Как объявить класс Е1ідһіЅсһеа с двумя параметрами типа? 
Это задание имеет следующее решение: 
с1аз5 Е1ідһіЅсһеа<т, \> { 


Измените ваш ответ на вопрос 3 таким образом, чтобы второй параметр 
типа обозначал подкласс, производный от класса Тһгеаа. 

Это задание имеет следующее решение: 

с1аз5 Е1ідһёѕсһеа<Т, У ехеепа5 Тһгеаа> { 


Внесите изменения в класс Е1ідһёЅсһеа таким образом, чтобы второй па- 
раметр типа стал подклассом первого параметра типа. 

Это задание имеет следующее решение: 

с1аз5 Е11арЕ5свед<Т, У ехіепаѕ Т> { 


Что обозначает знак ? в обобщениях? 

Знак ? обозначает метасимвольный аргумент, который соответствует любо- 
му допустимому типу. 

Может ли шаблон аргумента быть ограниченным? 

Да. Шаблон аргумента может ограничиваться как сверху, так и снизу. 

У обобщенного метода Мусбеп () имеется один параметр типа, определяю- 
щий тип передаваемого ему аргумента. Этот метод возвращает также объ- 
ект, тип которого соответствует параметру типа. Как должен быть объявлен 
метод Мусеп ()? 

Это задание имеет следующее решение: 

<Т> Т Мубеп(Т о) { // 


Допустим, обобщенный интерфейс объявлен так: 
іпёегҒасе ТбептТЕ<Т, У ехкепаз Т> { // 


Напишите объявление класса Мус1аѕѕ, который реализует интерфейс 
Тсепге. 

Это задание имеет следующее решение: 

с1азз МуС1азз<Т, У ехїепаѕ Т> 1пр1емепЕз ІбепіЕ<Т, \> { // 


Допустим, имеется обобщенный класс Соцпёег<тТ>. Как создать объект его 
базового типа? 

Для того чтобы получить базовый тип из обобщенного класса Соцпёег<т>, 
достаточно указать его имя, не обозначая тип: 


Соппфег х = пем Соцпіег; 


Существуют ли параметры типа на стадии выполнения программы? 

Нет. Все параметры типа удаляются на стадии компиляции и заменяются со- 
ответствующими приводимыми типами. Этот процесс называется очисткой. 
Видоизмените ответ на вопрос 10 в упражнении для самопроверки из гла- 
вы 9 таким образом, чтобы сделать класс обобщенным. Для этого создайте 
интерфейс стека ІбепЅіёаск, объявив в нем обобщенные методы риѕћ () и 


рор(). 
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// Обобщенный стек 


іпёегЁасе ТСепб%аск<тТ> { 
уоіа риоѕћ (Т орј) &һгомѕ ЅёаскЕц11Ехсерііоп; 
Т рор() ЕПгомз$ ЅёаскЕтріуЕхсерііоп; 

} 


// Исключение, возникающее при переполнении стека 
с1аз$ ѕёаскЕц11Ехсеріёіоп ехіепаѕ Ехсерііоп { 
іп ѕіх2е; 


ЅёаскЕц11Ехсерёіоп(іпё $) { з12е = $; } 


рчріІіс 5&г1па ёоѕёгіпд() { 
геёцгп "\пСтек заполнен. Максимальный размер стека: " + ѕі2е; 
} 
} 


// Исключение, возникающее при обращении к пустому стеку 
с1аз$ ЅёаскЕтріуЕхсерёіоп ехёепаѕ Ехсерїііоп { 


рорІіс 5&г1па іоѕЅёгіпд() { 
геїіоџгп "\пСтек пуст."; 
} 
} 


// Класс, реализующий стек для хранения символов 

сІаѕѕ бепѕёаск<Т> 1птр1етшепЕз Ібепѕіаск<Т> { 
ргіхуаёе Т ѕіск[]; // массив для хранения элементов стека 
ргіуаёе іпї їоѕ; // вершина стека 


// Создать пустой стек заданного размера 
Сеп5фаск(Т[] зЕсКАггау) { 

ѕіск = ѕісКАггау; 

фоз = 0; 


} 


// Создать один стек на основе другого стека 
Сепбфаск(Т[] зЕскАггау, бепЅёаск<Т> ор) { 
$05 = ор.іоѕ; 
зЕсКкК = ѕісКАггау; 


гу { 
іЁ (5ЕсКк.1епоёћһ < ор. ѕёск.1еподёһ) 
ЕРгом пем ЅёаскЕц11Ехсерііоп (ѕск.1епдїёћ); 
} 
саїсћ (5+аскРи11ЕхсерЕ1оп ехс) { 
ЗузЕем .оце .рг1пЕ1п (ехс); 


} 


// Скопировать элементы 
Еог (116 1=0; і < +03; 1++) 
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} 


ѕіск[і] = ор.ѕіск[і]; 
} 


// Создать стек с начальными значениями 
Сеп5Еаск(Т[] ѕіскКАггау, Т[] а) { 
ѕіск = ѕЕсКАггау; 


Бог (10 і = 0; і < а.1Іепдёһ; 1++) { 
гу { 
разв (а[1]); 
} 
саёсћ (5 аскЕо11ЕхсерЕ1оп ехс) { 
Зузеем. ои .ргіпё1п (ехс); 


} 


// Поместить объект в стек 
рирііс уо1а риѕћ (Т ору) ЕРгом$ ЅёаскЕ0џ11Ехсеріёіоп { 
іЁ (Еоѕ==51сК.1епаёћ) 
©һгом пем ЅбаскЕц11Ехсерііоп (ѕіск.1епдёһ); 


ѕіск[іоѕ] = орј; 
$0$++; 


} 


// Извлечь объект из стека 
рур11с Т рор() +Вгомз Ѕ$ёаскЕтріуЕхсерііоп { 
1Е (ёоѕ==0) 
ЕВгом пем ЗЕаскЕпрЕуЕхсере1ол (); 


фоз--; 
гебагп зЕскК[$05]; 


// Демонстрация использования класса Сеп5+аск 
сІаѕѕ Сепѕёаскрето { 


рирІіс зёаёіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агаз[]) { 
// Создать пустой стек на 10 элементов типа Іпіедег 
Іпбедег 15%оге[] = пем Іпёедег [10]; 
Сбепѕ+аск<Іпіедег> ѕїк1 = пем бепѕёаск<Іпёедег> (іѕіоге); 


// Создать стек из массива 
З&г1па паме [] = { "Один", "Два", "Три"}; 
Ѕігіпад зёгЅіоге[] = пем 5Ег1па [3]; 


бепѕёаск<$5#гіпд> ѕк2 = пем бепбёаск<$+гіпд> (ѕігЅіоге, пате); 


Ѕікіпад зг; 
10 п; 
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Егу { 
// Занести ряд значений в стек $%К1 
Рог (10 1=0; 1 < 10; 1++) 
$ЕК1 .ризВ (і); 
} сафсь (5+ аскРа11ЕхсерЕ1оп ехс) { 
Ѕузіем.ооцё.ргіпё1іп(ехс); 


} 


// Создать один стек на основе другого стека 
ЗЕг1пд зігбіоге2 [] = пем $їгіпа [3]; 
Сеп5аск<5г1па> ѕ+КЗ3 = пем Сбепѕёаск<5їгіпа> (ѕігЅіоге2, зѕік2); 


гу { 
// Отобразить стеки 
Зузеем. оне .рг1п® ("Содержимое $%К1: "); 


Ғог(іпї 1=0; і < 10; 1++) { 
п = 51К1.рор(); 
Ѕуѕёем.оцё.ргіпё (п + " "); 


} 
Ѕузѕёем. оці. ргіпё1п ("\п"); 


Ѕузіем.оцё.ргіпї ("Содержимое $+К2: "); 
Ғог(іпї 1=0; 1 < 3; 1++) { 
зір = $6К2.рор(); 
ЗузЕем.оче .рг1 пе (зїг + " "); 


} 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п ("\п"); 


Ѕуѕзёет. оці .ргіпі ("Содержимое КЗ: "); 
Ғог(іпї 1=0; і < 3; 1++) { 
зЕг = зіКЗ.рор(); 
Ѕуѕзёем.оцё.ргіпї (зїг +" "); 


} 


} саїсһ (ЗЕ асКЕмрЕуЕхсерЕ1оп ехс) { 
Зузеем . оц .рг1пЕ]1п (ехс); 


} 


Зузеем. оц .рг1пЕ1т(); 


} 


13. Что означает пара угловых скобок (<>)? 
Угловые скобки обозначают пустой список аргументов типа. 

14. Как упростить приведенную ниже строку кода? 
Мус1аѕѕ<роџр1іе, 5Ег1па> ор) = пем Мус1аѕѕ<роџр1е, 5 г1п9> (1.1, "Привет"); 
Эту строку кода можно упростить, используя ромбовидный оператор следу- 
ющим образом: 
Мус1аѕѕ<роџріе, $їгіпад> ор) = пем МусС1аѕѕ<> (1.1, "Привет"); 
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Глава 14 


1. 


2. 


3. 


Что такое лямбда-оператор? 

Это оператор ->. 

Что такое функциональный интерфейс? 

Это интерфейс, который имеет один и только один абстрактный метод. 
Какая связь существует между функциональными интерфейсами и лямбда- 
выражениями? 

Лямбда-выражение предоставляет реализацию абстрактного метода, опре- 
деляемого функциональным интерфейсом. Функциональный интерфейс 
определяет целевой тип. 

Назовите два общих типа лямбда-выражений. 

Лямбда-выражения бывают строчными и блочными. Строчное лямбда-вы- 
ражение определяет одиночное выражение, значение которого возвраща- 
ется лямбда-оператором. Блочное лямбда-выражение содержит блок кода. 
Его значение определяется инструкцией геёигп. 

Составьте лямбда-выражение, которое возвращает значение Е гце, если 
число принадлежит к диапазону 10—20, включая граничные значения. 

(п) -> (п > 9 && п < 21) 


Создайте функциональный интерфейс, способный поддерживать лямбда- 
выражение, предложенное в п. 5. Назовите интерфейс Мутез+, а его аб- 
страктный метод — ёеѕёіпд (). 
іпёегҒасе МуТеѕі { 

Боо1еап ёеѕііпд (іп п); 


} 


Создайте блочное лямбда-выражение для вычисления факториала целого 
числа. Продемонстрируйте его использование. В качестве функционально- 
го интерфейса используйте интерфейс МотегісЕипс, который рассматри- 
вался в этой главе. 


іпіегҒасе МитмегісЕцпс { 
іп Еапс (106 п); 


с1аз$ Ғасіогіа1Іатрааретмо { 
рорІіс ѕіаёіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агдѕ[]) 


{ 


// Это блочное выражение вычисляет факториал 
// целочисленного значения 
Мищег1сРипс ЃЁасіогіа1 = (п) -> { 

іп геѕиії = 1; 


Ғог (108 1=1; і <= п; 1++) 
геѕиції = і * геѕи1ї; 
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гебогп гезо1*; 


}; 


Зузеем.оце .рг1пЕ1п ("Факториал 3 равен " + Ғасбогіа1.Ёицпс(3)); 
Ѕуѕзёем.оцї.ргіпё1п ("Факториал 5 равен " + Ғасіогіа1.Ёипс(5)); 
Ѕузёем.оцё.ргіпёіп ("Факториал 9 равен " + Ғасіогіа1.Ёипс (9)); 


} 

8. Создайте обобщенный функциональный интерфейс Мугипс<т>. Назовите 
его абстрактный метод Ёцпс (). Метод Ёопс () должен иметь параметр типа 
т и возвращать ссылку типа т. (Таким образом, интерфейс Мугипс должен 
представлять собой обобщенную версию интерфейса М№имег1сЕипс, кото- 
рый рассматривался в этой главе.) Продемонстрируйте его использование, 
переработав свое решение для п. 7 таким образом, чтобы вместо интерфей- 
са МотегісЕипс в нем использовался интерфейс МуЕгопс<Т>. 


іпбегҒасе МуРопс<Т> { 
Т Ғопс(Т п); 


с1аѕѕ Гасфог1а1ГапЬЧаремо { 
рчрІіс ѕёаїіс уоіа тмаіп (Ѕ+гіпад агаз[]) 


{ 


// Это блочное лямбда-выражение вычисляет факториал 
// целочисленного значения 
МуЕопс<Іпіедег> Ғасёогіа1 = (п) -> { 

іп геѕиії = 1; 


ог (118 1=1; і <= п; 1++) 
геѕиії = і * геѕи1ё; 


геіоцгп геѕи1ё; 


}; 


Ѕуѕёеп.оцї.ргіпё1іп ("Факториал 3 равен " + Ғасіогіа1.Ёопс(3)); 
Ѕуѕзбет. оці .ргіпё1іп ("Факториал 5 равен " + Ғасіогіа1.Ёопс (5)); 
Ѕуѕёет.оцї.ргіпё1іп("Факториал 9 равен " + Ғасіогіа1. Ғипс (9)) 


А 


} 

9. Используя программу, созданную в упражнении 14.1, создайте лямбда-вы- 
ражение, которое удаляет все пробелы из заданной строки и возвращает ре- 
зультат. Продемонстрируйте работу лямбда-выражения, передав его методу 
сһапдеѕіг (). 

Вот лямбда-выражение, удаляющее пробелы. Оно используется для иници- 
ализации ссылочной переменной гепоуе. 


ЅігіпдЕцпс гемоуе = (56г) -> { 
ЅЕгіпд геѕиі = ""; 
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Бог (10 і = 0; і < ѕігр.1епдһ(); 1++) 
1ЁЕ (36 х.сПагАф (1) != ' ') гезо1Е += зЕг.сракА (1); 


геіоцгп ге5о1*; 


}; 
Вот пример его использования: 


очЕЗЕг = сһапдеѕіг (гемоуе, іпЅіг); 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Можно ли использовать в лямбда-выражении локальную переменную? 

Если да, то какие при этом существуют ограничения? 

Можно, но переменная должна быть объявлена как Ё1па1. 

Справедливо ли следующее утверждение: “Если лямбда-выражение может 

генерировать проверяемое исключение, то абстрактный метод функцио- 

нального интерфейса должен содержать спецификацию Епгомз, в которой 

указано данное исключение”? 

Справедливо. 

Что такое ссылка на метод? 

Ссылка на метод — это способ обращения к методу без его вызова. 

При вычислении ссылки на метод создается экземпляр _ 
‚ предоставляемого целевым контекстом. 

функционального интерфейса 

Предположим, имеется класс Мусіаѕѕ, содержащий статический метод 

туѕіаёісМеёћоа (). Продемонстрируйте, как можно указать ссылку на ме- 

тод муѕёаїісмМеёћоа (). 

туС1аѕз: : туѕёаїі сМеіћоа 


Предположим, имеется класс МусС1аѕѕ, содержащий объектный метод 
путпзЕМефвосч (), и относящийся к этому классу объект тсорј. Продемон- 
стрируйте, как можно создать ссылку на метод муІпѕіМеёћоа (), ассоции- 
рованный с объектом псоЬ). 

псоЬ]) : : пуТп5&Меевоа 


В программе Меёћоаке#рето2 добавьте в класс МутпЕМип новый метод 
ВазСомтопГас®охг (). Этот метод должен возвращать Е гие, если его ар- 
гумент типа іп? и значение, которое хранится в вызывающем объекте 
МутпЕМиам, имеют по крайней мере один общий делитель. Продемонстри- 
руйте работу метода ҺаѕСоттопҒЕасіог (), используя ссылку на метод. 
Ниже приведено объявление класса МуІпіМит, в который добавлен метод 
ВазСоммопРаског (). 


сІаѕѕ МутТпЕМим { 
рг1уаее іпі у; 


МуІпЕМотм(іпі х) { у = х; } 


іп дееМим() { гебагп у; } 
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// Вернуть ёгие, если п является делителем у 
Боо1еап іѕЕасїог (іпі п) { 
геіцгп (у % п) == 0; 


Боо1еап ҺаѕСоттопЕасіог (іп п) { 
Ғог (106 1=2; і < у/1; 1++) 
іЁ( ((у 5 і) == 0) && ((п $ і) == 0) ) геёцгп ігие; 


гебогп Ёа1ѕе; 


} 


Ниже приведен пример использования этого класса посредством ссылки на 
метод. 

ір = му№ам: :ВазСопмопРас® ог; 

гезо1{ = ір.іёеѕії (9); 

іЁ (геѕи1+) Зузеем. оч .ргіпі1іп ("Общий делитель найден."); 

Как определяется ссылка на конструктор? 

Ссылка на конструктор создается путем указания имени класса, после 
которого вслед за символами :: указывается оператор пеи. Например: 
МуС1аѕѕ: : пем. 

В каком пакете Јауа содержатся определения встроенных функциональных 
интерфейсов? 

)ауа. 11. Ёцпсіёіоп 


Глава 15 


1. 


В широком смысле модули помогают определить зависимость одной едини- 
цы кода от другой. Верно ли это утверждение? 

Да. 

Какое ключевое слово применяется для объявления модуля? 

поаціе 

Ключевые слова, поддерживающие модули, являются контекстно-зависи- 
мыми. Объясните, что это значит. 

Контекстно-зависимое ключевое слово распознается как ключевое слово 
только в определенных ситуациях, связанных с его использованием, и боль- 
ше нигде. Поскольку речь идет о ключевых словах, поддерживающих мо- 
дуль, они распознаются как ключевые слова только в объявлении модуля. 
Что представляет собой файл мойџіе-іпѓо. јаха и в чем его важность? 
Файл поди1е-1пЕо. јача содержит объявление модуля. 

Какое ключевое слово используется для объявления зависимости одного 
модуля от другого? 

геацігеѕ 
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6. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Чтобы открытые компоненты пакета стали доступны за пределами модуля, 
в котором они содержатся, пакет следует указать в инструкции 

ехрогіѕ 

Почему путь к модулю важно указывать при компиляции или выполнении 
модульного приложения? 

Путь к модулю определяет местонахождение модулей приложения. 

Что делает инструкция геаи1гез ігапѕіїіуе? 

С помощью инструкции геди1гез &гапз1 &1уе создается неявная (тран- 
зитивная) зависимость, когда любой модуль, зависящий от текущего, 
также зависит от того модуля, который указан в инструкции геац1гез 
ёгапѕіїіхе. 

Инструкция ехрог&5 экспортирует модуль или пакет? 

Инструкция ехрог*з$ экспортирует пакет. 

Какая ошибка может возникнуть, если в первом примере модуля удалить 
строку 

ехрогїѕ аррЁппсз. $1пр1еЁипс$; 


из файла поаи1е-1пЕо для модуля аррЕипсз, а затем попытаться скомпи- 
лировать программу? 

Компилятор сообщает о том, что пакета $ітр1 емаїћЕопсѕ не существует. 
Поскольку этот пакет требуется для приложения мМумМоадрррето, оно не бу- 
дет скомпилировано. 

Какие ключевые слова применяются для работы с модульными службами? 
ргохіаеѕ, цѕеѕи м1 В. 

Служба определяет общую функциональность программной единицы с по- 
мощью интерфейса или абстрактного класса. Верно ли это утверждение? 


Да. 


Провайдер службы службу. 
реализует 

Какой класс используется для загрузки службы? 
ЅегуісеІоадег 


Может ли модульная зависимость быть необязательной на этапе выполне- 
ния? Если да, то каким образом? 

Да, с помощью инструкции ехрогізѕ ѕёаііс. 

Вкратце объясните, для чего используются ключевые слова ореп и орепз. 
Добавление ключевого слова ореп в объявление модуля разрешает доступ 
к его пакетам на этапе выполнения, в том числе путем рефлексии, неза- 
висимо от того, были ли пакеты экспортированы. Инструкция орепз обе- 
спечивает доступ к пакету на этапе выполнения, в том числе для целей реф- 
лексии. 
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Глава 16 


1. 


11. 


12. 


13. 


Компоненты АМТ являются тяжеловесными, а компоненты З\тё — 


легковесными 

Можно ли изменить стиль оформления компонента Ѕ№уіпр? Если да, то ка- 
кое средство позволяет это сделать? 

Да, можно. Это позволяют сделать подключаемые стили оформления $№іпр. 
Какой контейнер верхнего уровня чаще всего используется в приложениях? 
Контейнер ЈЕгате. 

Контейнер верхнего уровня содержит несколько панелей. На какой из них 
располагаются компоненты? 

На панели содержимого. 

Как создать метку, отображающую сообщение "Выберите элемент 
списка"? 


ЈІаре1 ("Выберите элемент списка") 


В каком потоке должно осуществляться любое взаимодействие с компонен- 
тами графического пользовательского интерфейса? 

В потоке диспетчеризации событий. 

Какая команда действия связывается по умолчанию с компонентом 
ЈВиёёоп? Как изменить команду действия? 

По умолчанию строка команды действия содержит текст надписи на кнопке. 
Команду действия можно изменить, вызвав метод ѕеЕАсііопСоттапа (). 
Какое событие генерируется при щелчке на кнопке? 

Событие АсЕ1опЕуеп+. 

Как создать текстовое поле шириной 32 столбца? 

ЈТехїҒіе1а (32) 


Можно ли задать команду действия для компонента ЈТехёҒіе14? Если да, 
то как это сделать? 

Да, можно. Для этого достаточно вызвать метод ѕеЕАсёі опСоттапа (). 

С помощью какого компонента Ѕ$№іпе можно создать флажок? Какое собы- 
тие генерируется при установке или сбросе флажка? 

Флажок создается с помощью компонента ЈСһескВох. При установке или 
сбросе флажка генерируется событие ІёетЕуепі. 

Компонент 2113 отображает список элементов, которые может выбирать 
пользователь. Верно или неверно? 

Верно. 

Какое событие генерируется при выборе или отмене выбора элемента из 
списка типа 91154? 

Событие Ііѕіѕе1есііопЕуепі. 
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14. В каком методе задается режим выбора элементов списка 2115? С помо- 
щью какого метода можно получить индекс первого выбранного элемента? 
Режим выбора элементов списка задается в методе ѕеёЅе1есііопМмоае (). Ме- 
тод деіѕеіесіеатпаех () возвращает индекс первого выбранного элемента. 

15. Добавьте в утилиту сравнения файлов, созданную в упражнении 16.1, 
флажок со следующей пояснительной надписью: Показывать позицию 
расхождения. Если этот флажок установлен, программа должна отобра- 
жать позицию, в которой обнаружено первое расхождение в содержимом 
сравниваемых файлов. 
ух 

Упражнение 16.1. 


Утилита сравнения файлов на основе $м1пд. 


В этой версии предусмотрен флажок, установка которого задает 
отображение позиции первого расхождения в содержимом 
сравниваемых файлов. 


*/ 


1прогЕ јауа.амі.*; 
1прогЕ јауа.амё.еуепі.*; 
1проге јауах.зѕміпд.*; 
1прогЕ јауа.іо.*; 


с1аз5$ ЅміпдЕС 1пр1етепе5$ АсёіопІіѕёепег { 


9ТехЕЕ1е1а )ЁЕ1г$%; // хранит имя первого файла 
ЈТехіЕіе1а јі#ѕесопа; // хранит имя второго файла 


ЭВоЕфоп јрёпСотр; // кнопка для запуска операции сравнения файлов 


9Ъафе1 )1аЪЕ1г$е, ј1арѕесопа; // метки, отображающие 


// подсказки для пользователя 
ЗЪТабе1 31а бВези1&; // метка для отображения результата 
// сравнения и сообщений об ошибках 


ЈСһескВох )сЬЬос; // установить для отображения позиции 
// первого несовпадения файлов 


ЅміпдЕС () { 


// Создать новый контейнер ЈЕгапе 
ЈЕгате јЁгт = пем ЈЕгате ("Сравнить файлы"); 


// Задать объект Е1очГауоце для менеджера компоновки 
3) Ёгм. ѕзеёГауои+ (пем Е1омЪауоц ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
у Ёсм.ѕеёЅіғе (200, 190); 
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// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 
ј Ёгт. зеіреЁацџ1ЄС1оѕеОрегаёіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЗЕ); 


// Создать поля для ввода имен файлов 
ЈЁЁЕірѕё = пем ЈТехіЕіе1а(14); 
јіЁЅѕесопа = пем ЈТехіЕіе1а (14); 


// Задать команды действия для текстовых полей 
ЈЕЁЕігзі. зе Асе1опСомтапа ("ФайлА"); 
) Е Е5есопа . зе АсЕ1опСоптапа ("ФайлБ"); 


// Создать кнопку сравнения 
ЈВиёёоп урёпСотр = пем ЈВиёѓёоп ("Сравнить"); 


// Добавить слушатель событий для кнопки 
урепСотр.ааадсііопііѕёепег (&һіѕ); 


// Создать метки 

јІарғігѕё = пем ЈІаре1 ("Первый файл "); 

у Іарѕесопа пем ЈІаре1 ("Второй файл: "); 
у ІарКеѕи1 пем ЈІаре1 (""); 


// Создать флажок 
јсрІос = пем ЈСһесКВох ("Показать позицию расхождения"); 


// Добавить компоненты на панель содержимого 
у Ёст.ааа (уІарЕігѕіё); 

у Ёгт.ааа (уб #Еігѕё); 

7 Ёгм.ааа (51 арѕесопа); 

3 Ёгт.ааа (ј+ #ѕесопа); 

3 Ёгт.ааа (јсЬІос); 

)Егм. ааа (јрёпСотр); 

у Егм. ааа ()1абВези1*); 


// Отобразить фрейм 
у Ёгт. ѕеіуіѕір1е (гие); 


} 


// Сравнить файлы после щелчка на кнопке 
рорІіс уоіа асёіопРегҒогтмеа (АсёіопЕуепі ае) { 
іпё 1=0, ј=0; 
іп соцпі = 0; 


// Сначала убедиться в том, что введены имена обоих файлов 


1Е()ЕЕЁ1г5е.дееТехе () .еаџа15("")) { 
у ІарКези1ї.ѕеїТехі ("Отсутствует имя первого файла."); 
геїигп; 

} 

1Е()]ЕЕ5есопа.дееТех* () .еаца1$("")) { 


)1аЪВези1* .зеЕТех+ ("Отсутствует имя второго файла."); 
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геїигп; 


// Сравнить файлы, используя инструкцию ігу с ресурсами 
Еру (Еі1еІприїЅ$ёгеат Ё1 = пем 
Е11еІпроёѕ$ёгеат (јїЁҒігѕё.деЁТехі ()); 
Еі1еІприёЅёгеат #2 = пем 
Е11е1приё5%геам (+ #ѕесопа.деТех+ ())) 


// Сравнить содержимое обоих файлов 
ао { 

1 = Е1.геаа(); 

) = Е2.геаа(); 

1Е(1 != ]) ргеак; 


соцпі++; 
} мһі1е(і != -1 && 3 1= -1); 
1Е(1 1= 3) ( 


іЁ (усрІос.іѕЅе1есіеа ()) 
у ІарКези1ї .зеїТехі ("Файлы различаются, начиная 
с позиции " + соцпё); 
е1ѕе 
уІаркКеѕи1ї .ѕеёТехі+ ("Файлы отличаются."); 


} 


е1зе 
)]1абВези1* .зеЕТехе ("Сравниваемые файлы совпадают."); 


} саЕсь(ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 
у ІарКези1ї. ѕеёТехі ("Ошибка файла "); 


рорііс зёаёіс уоіа таіп (Ѕёгіпд агдѕ[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
Ѕміпд0ё1і1іёіеѕ.іпуоке1аѓег (пем Коппар1е() { 
рорІіс уоіа гип() { 
пем ЅміпдЕС (); 


16. Измените программу Іі ѕ+рето таким образом, чтобы она допускала выбор 
нескольких элементов списка. 


// Демонстрация выбора нескольких элементов из списка 
// с помощью компонента 91134 


імрогї јауах.ѕміпд.*; 
1прогЕ јауах.ѕміпд.еуепі.*; 
ітрогі јЈауа.амі.*; 

1прогЕ јауа.амі .еуепі.*; 
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с1аз5 11$Е0ето 1тр1етшепез ІіѕёЅе1есііопІіѕёепег { 


// 


Ј1іѕе<8гіпд> 915%; 
Јаре 71а; 
95$сго11Рапе јзсгір; 


// Создать массив имен 
53&г1п9 памез[] = { "Мария", "Иван", "Светлана", 


"Александр", "Евгения", "Наталья", 
"Аркадий", "Валентина", "Борис", 
"Андрей", "Степан", "Владислав" }; 


Ііѕіретмо() { 


// Создать новый контейнер ЈЕгапе 
ЈЕгате )Ёгм = пем ЈЕгате ("Демонстрация списка"); 


// Задать объект Е1омІауоџі для менеджера компоновки 
)Егм. зе Гауоц* (пем Е1омЪауоц ()); 


// Задать исходные размеры фрейма 
јЁгт.ѕеёЅіғе (200, 160); 


// Прекратить работу программы, если 
// пользователь закрывает приложение 
} Ёгт. зере ҒаџієС1оѕеОрегаёіоп (ЈЕгате.ЕХІТ ОМ СІОЅЕ); 


// Создать компонент Ј11іѕі 
3151 = пем 915$%<5%г1п94> (папез); 


// Удаление следующей строки кода задаст режим группового 
// выбора элементов из списка (этот режим 

// устанавливается для компонента 3113 по умолчанию) 

3150. ѕеіѕе1есёіопмоае (115&5е1ес&1опМоае1 .$1МСЬЕ ЗЕЪЕСТТОМ); 


// Добавить список на панель с полосами прокрутки 
јѕсгір = пем 95сго11Рапе (715%); 


// Задать предпочтительные размеры прокручиваемой панели 
) зсг1р. зе РгеЕеггеа512те (пен рітмепѕіоп (120, 90)); 


// Создать метку для отображения результатов выбора 
ј1ар = пем ФГаре1 ("Выберите имя"); 


// Добавить обработчик для событий списка 
315 .ааагіѕёѕе1есёіопіі ѕёепег (+613); 


// Добавить список и метку на панель содержимого 
јЁгм.ааа (уѕсг1ір); 
јЁгм.ааа (у1аь); 


// Отобразить фрейм 
ј Ёгт.ѕеуіѕір1е (Е гие); 
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// Обработка событий списка 

рирііс уоіа уа1аеСвапдеч (115&5е1ес®1опЕ\уеп* 1е) { 
// Получить индексы тех элементов, выбор которых был сделан 
// или отменен в списке 
1106 іпаісеѕ[] = )15%.деЕ5е1ескеа1та1сез (); 


// Отобразить результат выбора, если был выбран один 
// или несколько элементов из списка 
іЁ (іпаісеѕ.1еподёћ != 0) { 

Ѕігіпд мһо = ""; 


// Создать строку из выбранных имен 
Ғог(іпї 1 : 1па1сез) 
мһо += патмеѕ [і] + " "; 


5 Іар. ѕеЁТехі ("Текущие выделения: " + мһо); 
} 
е1зе // иначе еще раз предложить сделать выбор 
ј1Іар.зѕеТехї ("Выберите имя"); 


рорііс зѕёаёіс уоіа ма1п(5%г1п4 ардѕ[]) { 
// Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
Ѕміпадуё1і1іёіеѕ.іпуоке1аѓег (пем Воппар1е() { 
рорііс уоіа гип() { 
пем 1ізѕЕрето (); 


Глава 17 


= 


. Назовите имя пакета верхнего уровня библиотеки ЈауаЕХ. 
јауаЁх 
2. Двумя центральными понятиями в ЈауаЕХ являются платформа и сцена. 
Какие классы их инкапсулируют? 
Зфадеи 5$сепе 
3. Граф сцены состоит из 
узлов 
4. Базовым классом для всех узлов служит класс 
Моде 
5. Какой класс должны расширять все приложения ЈауаЕХ? 
Арр11са*1оп 
6. Какие три метода управляют жизненным циклом приложения ЈауаЕХ? 
11016 (), ѕёагї () и ѕёор(). 
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7. 


8. 


9. 


10. 


В каком из методов, управляющих жизненным циклом, возможно создание 
платформы приложения? 

ѕіагії () 

Метод 1ацпсһћ () вызывается для запуска автономного приложения ЈауаЕХ. 
Верно или неверно? 

Верно. 

Назовите классы ЈахмаЕХ, которые реализуют метку и кнопку. 

Іаре1 и Ве оп. 

Одним из способов прекращения работы автономного приложения ЈауаЕХ 
является вызов метода Ріаї Ғогт.ехії (). Класс Р1аї Ғогт находится в 
пакете } ауаЁх.Арр11са&1оп. При вызове метода ехії () работа про- 
граммы немедленно прекращается. Учитывая это, измените программу 
ЈауаЕХЕуепірето, представленную в данной главе, таким образом, чтобы 
она отображала две кнопки: Выполнить и Выход. При нажатии кнопки Вы- 
полнить программа должна вывести соответствующее сообщение в метке. 
При нажатии кнопки Выход приложение должно завершить свою работу. 
В обработчи ках событий используйте лямбда-выражения. 


// Демонстрация использования метода Р1аї Ғогт.ехії () 


1прогЕ јауаёх.арр1ісаїіоп.*; 
ітрогі јауаёх.ѕсепе.*; 

ітрогі јауаїёх.зёаде.*; 

1прогеЕ )ауаЁх.зсепе.1ауоц*.*; 
1прогЕ )ауаЁх.зсепе.сопего1.*; 
1прогЕ )ауаЁх.еуепе.*; 

1прогЕ јауаёх.деотеігу.*; 


рорІіс с1аѕѕ ФауаЕХЕуепеРето ехёепаѕ Арр1ісаїіоп { 
Таре1 геѕропѕе; 
рорІіс зіаїіс уоіа таіп (Ѕ+гіпод[] агаз) { 
// Запустить приложение ЈауаЕХ, вызвав метод 1ацпсһ () 
Іаопсћ (агдѕ); 


} 


// Переопределить метод ѕёагі () 
рорІіс уоіа зіагї (5аде шубфаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пубфаде. зе Т1Е1е ("Использование метода Р1аіҒогт.ехії ()."); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 

// В данном случае величина вертикального и горизонтального 
// зазоров составляет 10. 

Е1омРапе гоо{Моае = пем Е1омРапе (10, 10); 
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11. 


12. 


13. 


// Центрировать компоненты на сцене 
гоо{Моде . ѕеЁА1ідптепї (Роз .СЕМТЕВ); 


// Создать сцену 
Ѕсепе пубсепе = пем Ѕсепе (гоо&Моае, 300, 100); 


// Установить сцену на платформе 
пуѕіаде. зе 5сепе (му5сепе) ; 


// Создать метку 
геѕропѕе = пем Гаре] ("Нажмите кнопку"); 


// Создать две кнопки 
Виёёоп РЕпВип = пем Виб+оп ("Выполнить"); 
Воиёёоп рёпЕхії = пем Виёѓоп ("Выход"); 


// Обработать события действий для кнопки "Выполнить" 
БЕпВип . зе ОпАсЕтол ( (ае) -> 
гезропзе .зе%Тех* ("Вы нажали Выполнить.")); 


// Обработать события действий для кнопки "Выход" 
БЕлЕх1. зе ОпАсе1олт ( (ае) -> Р1аЕЁогм.ех1* ()); 


// Добавить метку и кнопки в граф сцены 
гооїМоае.деїсһі1агеп () .ааад11 (рЕпВКоп, РЕпЕх1Е, гезропзе); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пубсаде. зПом (); 


} 


Какой компонент ЈауаЕХ реализует флажок? 

СҺесКВох 

Класс 1іѕёУіем — это компонент, который отображает список файлов, на- 
ходящихся в некотором каталоге локальной файловой системы. Верно или 
неверно? 

Неверно. Компонент 1і з&У1е\м отображает список элементов, доступных 
для выбора пользователем. 

Преобразуйте Ѕ№міпр-программу для сравнения файлов из упражнения 16.1 
в приложение ЈауаЕХ. При этом воспользуйтесь предоставляемой в ЈауаЕХ 
возможностью запускать события действий для кнопки программны- 
ми средствами. Это делается путем вызова метода Е1ге () для экземпля- 
ра кнопки. К примеру, если имеется экземпляр класса Ви оп, который 
вы назвали муВиЕ оп, то для запуска события необходимо вызвать метод 
пуВие оп. Е1ге (). Воспользуйтесь этим при реализации обработчиков 
событий для текстовых полей, в которых хранятся имена сравниваемых 
файлов. В тех случаях, когда пользователь нажимает клавишу <Ежег> и 
при этом фокус ввода находится в одном из указанных текстовых полей, 
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запускайте событие действия для кнопки Сравнить. После этого код об- 
работчика событий для кнопки Сравнить должен выполнить сравнение 
файлов. 


// Реализация средствами ФауаЕХ версии утилиты сравнения файлов, 
// представленной в упражнении 16.1. 


іпрогї јауаёх.арріісаёіоп.*; 
іпрогі )ауаЁх.зсепе.*; 

1прогЕ јауаёх.ѕіаде.*; 

імрогї јауаёх.ѕсепе.1ауоиї.*; 
ітрогі јауаїёх.зсепе.сопіго1.*; 
ітрогі јауаёх.еуепі.*; 

1прогЕ )ауаЁх.деопеегу.*; 
1проге )ауа.1о.*; 


руь11с с1Іаѕѕ ФауаЕХЕ11еСопр ехЕепа$ Арр1Іісаїіоп { 


ТехіҒіе1а ёҒЕігѕё; // хранит имя первого файла 
ТехЕЕ1е1аА ЕЁЕ5есопа; // хранит имя второго файла 


Воёёоп рёпСотр; // кнопка для запуска операции сравнения файлов 


Іаре1 1арғігѕё, 1арѕесопа; // метки, отображающие 
// подсказки для пользователя 
Таре1 1абВези1{; // метка для отображения результата 
// сравнения и сообщений об ошибках 


рур11с зёаїіс уо1А таіп (5%г119[] агаз) { 


// Запустить приложение ЈауаЕХ, вызвав метод 1Іацпсћ () 
]аппср (ага$); 


// Переопределить метод зіагі () 
рорІіс уоіа зѓёагі (5$аде тмуѕёаде) { 


// Задать заголовок окна приложения 
пуѕёаде.ѕеїтііё1е ("Сравнить файлы"); 


// Использовать компоновку Е1омРапе для корневого узла. 

// В данном случае величина вертикального и горизонтального 
// зазоров составляет 10. 

Е1омРапе гоо*Моае = пем Е1омРапе (10, 10); 


// Центрировать компоненты на сцене 
гооЕМоае. зеѓА1ідптепі (Роз .СЕМТЕВ); 


// Создать сцену 
Ѕсепе туЅсепе = пем Ѕсепе (гооїМћоае, 180, 180); 
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// Установить сцену на платформе 
пубфаде. ѕеЅ$сепе (мубсепе); 


// Создать текстовые поля для имен файлов 
ЁЁЕігѕ = пем ТехїЕіе1а(); 
{Е5есопа = пем ТехіЕіе1а(); 


// Задать предпочтительные размеры столбцов 
ЕЁЕ1Іг5Е . ѕзеЕРге#СоїитпСоип+ (12); 
{Ебесопа.зеЕРгеЕСо1атпСочп® (12); 


// Задать подсказки для имен файлов 
ЕЕР1г5е. зеЕРгопрЕТехе ("Введите имя файла."); 


{Ебесопа .зеЕРгопрЕТех* ("Введите имя файла."); 


// Создать кнопку сравнения 
ріпСотр = пем Виёїбоп ("Сравнить"); 


// Создать метки 


ІарЕігѕї = пем Іаре1 ("Первый файл: "); 
1аббесопа = пем Іаре1 ("Второй файл: "); 
ІарКеѕиії = пем Іаре1(""); 


// Использовать лямбда-выражения для обработки событий 

// действий, связанных с текстовыми полями. Эти обработчики 
// просто запускают событие для кнопки "Сравнить". 
ЕЕЕІр5Ё. зе ОпАсЕ1оп ( (ае) -> рёпСотр.#іге()); 
{Ебесопа . зе ОпАсЕ1оп ( (ае) -> рёпСотр.Ёіге()); 


// Обработать события действий для кнопки "Сравнить" 
РЕпСопр . зе ОпАсЕ1оп (пем ЕуепЕНапа1ег<АсЕ1опЕуеп®> () { 
рор1Ііс уоіа Вапа1е (АсёіопЕуепё ае) { 
10 1=0, ј=0; 


// Сначала убедиться в том, что введены 
// имена обоих файлов 


1Е (Е ЕЁ1г5з% .дееТехе () .едаџа15("")) { 
ІарКеѕи1ї .ѕеТехі ("Отсутствует имя первого файла."); 
геїцгп; 

} 

1Е(ЕЕбесопа.дееТехе () .еаца1$("")) { 
1абКеѕи1Є .зѕеТехі ("Отсутствует имя второго файла."); 
геїицгп; 


// Сравнить файлы, используя инструкцию ігу с ресурсами 
Егу (Е1і1еІприїЅ$їгеат #1 = пем 
Е11е1ТпроЕ 5 геам (ЕҒЕігѕї.деЁТехї ()); 
Е11е1приё5&геам #2 = пем 
Е11е1Тприё 5 геам (ї#ѕесопа.деїТех+ ())) 
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// Сравнить содержимое обоих файлов 


ао { 
і = ЁЕ1.геаа(); 
) = Е2.геаа(); 
1Е(1 != ј) Бгеак; 
} мһі1е(і != -1 && ј != -1); 
1Е(1 != ]) 
ІарКеѕи1.ѕеЁТехі ("Файлы отличаются."); 
е1ѕе 


ІарКеѕи1.ѕеіТехі ("Файлы одинаковы. "); 


} саесВ(ТОЕхсерЕ1оп ехс) { 
ІарКеѕи1ї . ѕеіТехі ("Ошибка файла"); 
} 
} 
}); 


// Добавить компоненты в граф сцены 
гоо Моде. деїсһі1агеп () .ааад11 (1арЕ1гзе, +#Еігѕё, 1арѕесопа, 
ЄҒЅесопа, РЕпСотшр, ІарКеѕиії); 


// Отобразить платформу вместе с ее сценой 
пуѕёаде. ѕћом (); 


} 
14. Модифицируйте программу ЕЕЕесезАпаТгапзЕогизОепмо таким образом, 
чтобы размытие применялось также к кнопке Повернуть. Задайте для ши- 


рины и высоты области размытия значение 5, а для счетчика итераций — 
значение 2. 


Чтобы добавить эффект размытия для кнопки Повернуть, прежде всего 
создайте экземпляр класса ВохВ1 иг: 


ВохВ1аг гофафевВ1иаг = пем ВохВ1аг (5.0, 5.0, 2); 


Затем добавьте следующую строку кода: 
репКофафе. зе  ЕЕЕес® (гобафеВ1оаг); 


После внесения указанных изменений изображение кнопки будет размы- 
ваться, и ее можно будет поворачивать на заданный угол. 
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Приложение Б 


Применение 
документирующих 
комментариев в Јата 
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К = объяснялось в главе 1, в Јауа поддерживаются три вида комментариев. 
Первым двум соответствуют символы // и /* */, а третий вид называется 
документирующими комментариями. Такие комментарии начинаются символа- 
ми /** и заканчиваются символами * /. Документирующие комментарии по- 
зволяют включать сведения о программе в исходный код самой программы. Для 
извлечения этих сведений и их последующего преобразования в формат НТМ!- 
документа служит утилита јауааос, входящая в состав ОК. Документирующие 
комментарии — удобный способ документирования прикладных программ. 
Вам, вероятно, уже встречалась документация, сформированная утилитой 
јауааос, поскольку именно такой способ применяется для составления доку- 
ментации на библиотеку Јаха АРІ. Начиная с ЈОК 9 утилита ) ауадос включает 
поддержку модулей. 


Дескрипторы јауадос 


Утилита јауадос распознает и обрабатывает в документирующих коммента- 
риях следующие дескрипторы. 


Дескриптор Описание 

@ацЕНог Указывает автора программы 

{ @соае} Отображает данные шрифтом, предназначенным для вывода 
исходного кода, не выполняя преобразований в формат НТМ(- 
документа 

ёаергесаѓеа Указывает на то, что элемент программы не рекомендован к 
применению 

{ @аосКоо+ } Указывает путь к корневому каталогу документации 

ёехсерїіоп Обозначает исключение, генерируемое методом 

ёһіааеп Предотвращает появление элемента в документации (добавлено 
в ЈОК 9) 

{ @1паех} Определяет термин для индексирования (добавлено в ЈОК 9) 


{ @1прехг1{Рос} Наследует комментарии от ближайшего суперкласса 
{@1іпк)} Вставляет встроенную ссылку на другую тему 


{@11пкр1а1п} Вставляет встроенную ссылку на другую тему, но ссылка 
отображается тем же шрифтом, что и простой текст 


(@1ібсега1) Отображает данные, не выполняя преобразований в формат 
НТМЕдокумента 

@рагам Документирует параметр метода 

@ргоуідеѕ Документирует службу, поддерживаемую модулем (добавлено 
в ЈОК 9) 


@геёогп Документирует значение, возвращаемое методом 
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Окончание таблицы 


Дескриптор Описание 

@5ее Определяет ссылку на другую тему 

@5ег1а1 Документирует поле, сериализуемое по умолчанию 
ёѕегіа1раба Документирует данные, записываемые методом игіеОрјесї () 


или мгіёеЕхёегпа1 () 
@5ег1а1Е1е1А Документирует компонент ОБ] ес 5&геамЕР1е1а 


@51псе Обозначает версию, в которой были внесены определенные 
изменения 

@ЕПгои5 То же, что и дескриптор @ехсерёіоп 

@и5е5 Документирует службу, требуемую для модуля (добавлено 
в ЈОК 9) 

{ёуаіџе} Отображает значение константы, которая должна быть 


определена как поле типа ѕбабіс 
@уегѕіоп Обозначает версию класса 


Дескрипторы, начинающиеся с символа @, называются автономными (или 
блочными) и помечают строку комментариев, тогда как дескрипторы, заклю- 
ченные в фигурные скобки, такие как { @соде }, называются встраиваемыми и 
могут быть использованы в других дескрипторах. В документирующих коммен- 
тариях также можно использовать стандартные НТМІ -дескрипторы. Но неко- 
торые НТМІ -дескрипторы, например дескрипторы заголовков, применять не 
следует, поскольку они могут испортить внешний вид НТМ І -документа, фор- 
мируемого с помощью утилиты ј ауадос. 

Что касается документирования исходного кода, то документирующие ком- 
ментарии можно использовать для описания классов, интерфейсов, полей, 
конструкторов и методов. Но в любом случае документирующие комментарии 
должны предшествовать непосредственно описываемому элементу исходного 
кода. Одни дескрипторы, в том числе @зее, @ѕіпсе и @дергесаѓеа, могут быть 
использованы для документирования любых элементов исходного кода, а дру- 
гие — только для документирования определенных элементов. 


Примечание 


Документирующие комментарии также можно использовать для составления краткого 
обзора разрабатываемого пакета, но делается это иначе, чем в случае документиро- 
вания исходного кода. Подробнее об этом можно узнать из документации к утилите 
)ауааос. Начиная с ЈОК 9 утилита ј ауадос может также применяться для документи- 
рования файла пойц1е-іпѓо. јаха. 
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бацЕћог 


Описывает автора программного блока и имеет следующий синтаксис: 


@ацїћог описание 


где описание, как правило, обозначает имя автора. Для того чтобы сведения, 
указываемые в поле ёацёћог, были включены в результирующий НТМГ- 
документ, при вызове утилиты јауаадос из командной строки следует указать 
параметр -апе Вох. 


{@соае} 


Позволяет включать в комментарии текст, в том числе и отдельные фраг- 
менты кода. Такой текст выводится специальным шрифтом, используемым для 
форматирования кода, и не подлежит дальнейшей обработке по правилам фор- 
матирования НТМІ-документов. Этот дескриптор имеет следующий синтаксис: 


{@соае фрагмент кода} 


@дергесаѓёеа 


Указывает нато, что программный элемент не рекомендован к применению. 
В описание рекомендуется включать дескриптор @зее или { @1іпк}, чтобы уве- 
домить программиста о других возможных решениях. Этот дескриптор имеется 
следующий синтаксис: 


@дергесаїеа описание 


где описание обозначает сообщение, описывающее причины, по которым 
данное языковое средство Лауа не рекомендуется к применению. Дескриптор 
@аергеса+еа можно применять для документирования полей, методов, кон- 
структоров, классов и интерфейсов. 


{баосКоо*} 


Указывает путь к корневому каталогу документации. 


@ехсерЕ1оп 

Описывает исключение, которое может возникнуть при выполнении метода. 
Имеет следующий синтаксис: 
@ехсерЕ1оп имя исключения пояснение 
где имя исключения обозначает полностью определенное имя исключения, а 
пояснение — строку, в которой поясняется, при каких условиях может возник- 


нуть исключение. Дескриптор ёехсерііоп можно применять только для доку- 
ментирования методов и конструкторов. 


@1ааеп 


С помощью этого дескриптора предотвращается отображение элемента в до- 
кументации. Этот дескриптор появился в ЛЮК 9. 
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{@1паех} 


Указывает на элемент, который будет проиндексирован и, таким образом, 
найден при использовании функции поиска (появился в ЈОК 9). Этот дескрип- 
тор имеет следующий синтаксис: 


{@1паех термин строка использования } 


где термин — это элемент (который может быть цитируемой строкой), пред- 
назначенный для индексации. Параметр строка_использования является не- 
обязательным. Например, в следующем дескрипторе @ехсерЕ1оп дескриптор 
{ @1паех} добавляет в индекс термин "еггог": 


@ехсере1оп ТОЕхсере1оп Оп іприё {@1паех еггог}. 


Обратите внимание на то, что слово "еггог" отображается как часть описа- 
ния, но теперь оно еще и индексируется. Если же задать необязательный пара- 
метр строка использования, то это описание будет отображаться в индексе и в 
поле поиска, указывая таким образом, как используется данный термин. Напри- 
мер, дескриптор { @іпадех еггог Серьезная ошибка выполнения} отображает 
сообщение "Серьезная ошибка выполнения", связанное с термином "еггог", 
в индексе и в поле поиска. Этот дескриптор также был добавлен в ЈОК 9. 


{@іпћегіёрос} 


Наследует комментарии от ближайшего суперкласса. 


{@1іпк} 
Предоставляет встраиваемую ссылку на дополнительные сведения и имеет 
следующий синтаксис: 
{@1іпк пакет. класс#член текст} 
где пакет. класс#член обозначает имя класса или метода, на который делает- 


ся встраиваемая ссылка, а текст — строку, отображаемую в виде встраиваемой 
ссылки. 


{@1іпкр1аіп} 


Вставляет встраиваемую ссылку на другую тему. Эта ссылка отображается 
обычным шрифтом. В остальном же данный дескриптор подобен дескриптору 
{@1іпк). 


{@1іЪега1} 


Позволяет включать текст в комментарии. Этот текст отображается без до- 
полнительной обработки по правилам форматирования НТМГ-документов. 
Данный дескриптор имеет следующий синтаксис: 


@11+ега1 описание 


где описание обозначает текст, включаемый в комментарии. 


756 јаха: руководство для начинающих, 7-е издание 


@рагам 
Описывает параметр и имеет следующий синтаксис: 
@рагамееег имя параметра пояснение 


где имя параметра задает конкретное имя параметра, а пояснение — его на- 
значение. Дескриптор @рагам можно применять для документирования метода, 
конструктора, а также обобщенного класса или интерфейса. 


@ргоуідез 

Документирует службу, поддерживаемую модулем, и имеет следующий син- 
таксис: 
@ргоуійеѕ тип пояснение 


где тип определяет тип провайдера службы, а пояснение описывает провайдера 
службы. Этот дескриптор появился в ЈЮОК 9. 


@геіцгп 


Описывает значение, возвращаемое методом, и имеет следующий синтаксис: 
@геїџгп пояснение 


где пояснение обозначает тип и структуру возвращаемого значения. Дескрип- 
тор @ёгеїогп применяется только для документирования методов. 


@зее 


Предоставляет ссылку на дополнительные сведения. Ниже приведены две 
наиболее часто используемые формы этого дескриптора. 


@5ее ссылка 


@ѕее пакет. класс#йчлен текст 


В первой форме ссылка обозначает абсолютный или относительный ОКІ- 
адрес. Во второй форме пакет. класс#член обозначает имя элемента, а 
текст — отображаемые сведения об этом элементе. Параметр текст указывать 
необязательно, а в его отсутствие отображается элемент, определяемый параме- 
тром пакет. класс#член. Имя члена также может быть опущено. Этот дескрип- 
тор дает возможность указать ссылку не только на метод или поле, но и на класс 
или интерфейс. Имя элемента может быть указано полностью или частично. Но 
если имени члена предшествует точка, то она должна быть заменена знаком #. 


@ѕзегіа1 


Определяет комментарии к полю, сериализуемому по умолчанию, и имеет 
следующий синтаксис: 


@ѕегіа1 описание 


где описание обозначает комментарии к данному полю. 
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@зегіа1раёа 


Предназначен для документирования данных, которые были записаны с по- 
мощью методов игіїеОрјесї () и игіёеЕхіегпа1 (), и имеет следующий син- 
таксис. 


@ѕегіа1раїа описание 


где описание обозначает комментарии к записанным данным. 


@ѕзегіа1Ғіе1а 


Предназначен для документирования классов, реализующих интер- 
фейс Ѕегіа1іғар1е. Он предоставляет комментарии к компоненту 
Ор] ес 5&геамЕ1е14 и имеет следующий синтаксис: 


@ѕегіа!Ғіе1а имя тип описание 


где имя и тип обозначают конкретное наименование и тип поля соответствен- 
но, а описание — комментарии к этому полю. 


@зіпсе 


Устанавливает, что данный элемент был внедрен начиная с указанной версии 
программы. Синтаксис этого дескриптора таков: 


@ѕіпсе версия 


Здесь версия обозначает строку, указывающую на версию или выпуск про- 
граммы, когда был внедрен данный элемент. 


@+ћгоиз 


Выполняет те же функции, что и дескриптор ёехсерііоп. 


@изез 


Документирует провайдера службы, требуемого для модуля, и имеет следую- 
щий синтаксис: 


@цѕеѕ тип пояснение 


где параметр тип задает провайдера службы, а параметр пояснение описывает 
службу. Этот дескриптор появился в ЛЮК 9. 


{@уа]ае} 


Применяется в двух основных формах. В первой форме отображается значе- 
ние константы, которой предшествует этот дескриптор. Константа должна быть 
полем типа ѕёаѓіс. 


{ @уа1ае} 


Во второй форме отображается значение указываемого статического поля: 


{@уа1це пакет. классёчлен } 


где пакет. класс#член обозначает имя статического поля. 
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@уегѕзіоп 


Описывает версию программного элемента и имеет такой синтаксис: 


@уегѕіоп информация 


где информация обозначает строку, содержащую сведения о версии программы. 
Как правило, это номер версии, например 2.2. Для того чтобы сведения в поле 
дескриптора ёуегѕіоп были включены в результирующий НТМГ-документ, 
при вызове утилиты јауааос из командной строки следует указать параметр 
—уег$51 оп. 


Общая форма документирующих комментариев 


После символов /** следуют одна или несколько строк с общим описани- 
ем класса, интерфейса, переменной, конструктора, метода или модуля. Далее 
можно ввести произвольное количество дескрипторов, начинающихся со зна- 
ка @. Каждый такой дескриптор должен начинаться с новой строки или сле- 
довать после одной или нескольких звездочек (*) в начале строки. Несколько 
однотипных дескрипторов должны быть объединены вместе. Так, если требует- 
ся использовать три дескриптора @зее, их следует расположить друг за другом. 
Встраиваемые дескрипторы (начинающиеся с фигурной скобки) можно исполь- 
зовать в любом описании. 

Ниже приведен пример, демонстрирующий использование документирую- 
щих комментариев для описания класса. 

/** 

* Класс для отображения гистограммы. 
* @аоспог НегрегЕ Ѕсһі1аї 

* @уегз1оп 3.2 


50 


Результат, выводимый утилитой јауадос 


Утилита јауааос читает данные из исходного файла программы на Јама и 
генерирует несколько НТМІ -файлов, содержащих документацию к этой про- 
грамме. Сведения о каждом классе помещаются в отдельный файл. В результате 
выполнения утилиты јауааос создается также предметный указатель (индекс) 
и дерево иерархии. Кроме того, могут быть сгенерированы и другие НТМТ- 
файлы. 


Пример использования 
документирующих комментариев 


Ниже приведен пример программы, в исходном тексте которой имеются 
документирующие комментарии. Обратите внимание на то, что каждый та- 
кой комментарий непосредственно предшествует описываемому элементу 
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программы. После обработки утилитой јауааос документация по классу 
ЗацагеМим помещается в файл ЗацагеМмим. Ем]. 


1прогЕ јауа.іо.*; 


/** 
* Класс, демонстрирующий использование 
* документирующих комментариев. 
* @аціһог Негрегї Ѕсһі1аї 
* @уегѕіоп 1.2 
*/ 


рорііс с1аѕѕ Зачаге№иам { 
/*х 
Этот метод возвращает квадрат значения параметра пит. 
Данное описание состоит из нескольких строк. Число строк 
* не ограничивается. 
* @рагам пом Значение, которое требуется возвести в квадрат. 
@геїцгп Квадрат числового значения параметра пит. 
* / 
рорііс аоџріе заџаге (аоџріе пит) { 
геіцгп пам * пип; 


/** 
* Этот метод получает значение, введенное пользователем. 
* @геёогп Введенное значение типа Яоџріе. 
* @ехсерЕ1оп ІОЕхсерёіоп Исключение при ошибке ввода. 
* @ѕее ТОЕхсерЕ1оп 
*/ 
рорІіс доџріе деЕМитрек() ЕВкомз ТОЕхсерЕ1оп { 
// Создать поток ВиЁЕегеаВеааег из стандартного 
// потока Зуз ем. 1п 
ТприЕ 5 геапВеа4ег 15г = пем ІприїѕігеамАеааег (Ѕуѕёетм.іп); 
ВиЕЕегеЧВеа4ег іпраїа пем ВоЕЕегеаВеааег (1іѕг); 
Ѕігіпад зг; 


ѕіг = іпраёа.геааіпе (); 
геїцгп (пем роор1е (ѕёг)) .аоџр1еуаіиое (); 


/ жж 
* В этом методе демонстрируется применение метода ѕаоаге (). 
* @рагам агдѕ Не используется. 
* @ехсерЕ1оп ІОЕхсерііоп Исключение при ошибке ввода. 
* @ѕее ТОЕхсерЕ1оп 
*/ 
рорІіс ѕіаїіс уоіа таіп (Ѕ+гіпд агаз[]) +һгомѕ ІОЕхсерёіоп 
{ 
Зацагем№им ор = пем 5ачагеМ№ам (); 
аооріе уа; 
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Зузеем.оце.рг1пЕ1пт ("Введите значение для возведения 
в квадрат: "); 

оь.деЕМштрег (); 

ор.зацаге (уа1); 


уа1 
уа1 


ЗузЕем.оце.рг1пЕ1пт ("Квадрат введенного значения " + уа1); 


Приложение В 


Обзор технологии 
длауа Мер Ѕїагї 
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К = упоминалось в главе 1, с выходом ЈОК 9 аплеты не рекомендуется при- 
менять для разработки веб-приложений. Несмотря на то что аплеты исполь- 
зовались в Јауа на протяжении многих лет, у них есть свои недостатки. Один из 
них заключается в том, что они задействуют подключаемый модуль браузера, 
поддержка которого постепенно прекращается. В силу этой и ряда других при- 
чин для разработки веб-приложений рекомендуется применять технологию Јауа 
МБ Зап, для которой подключаемый модуль браузера не требуется. Соответ- 
ственно, приложения, развертываемые с помощью Јауа Мб Мам, могут выпол- 
няться независимо от браузера. 

Важно отметить, что тема, связанная с Јауа \\Ъ Зап и стратегиями развер- 
тывания, довольно обширна. Более того, в стратегиях развертывания задейству- 
ется множество других технологий, таких как ЈАК-файлы, файлы манифеста, 
сертификаты приложений и ЛМГР-файлы. Также существует немало соображе- 
ний, связанных с развертыванием коммерческих приложений. Поэтому подроб- 
ное обсуждение стратегий развертывания выходит за рамки данной книги. Нов 
силу растущей важности Јауа Мб Зап необходимо дать хотя бы краткий обзор 
этой технологии, чтобы вы получили общее представление о ее возможностях. 


Примечание 


Поскольку механизмы развертывания приложений Јауа постоянно меняются и совер- 
шенствуются, особенно в том, что касается безопасности, за последними сведениями 
рекомендуется обратиться к документации Огасіе. Также предполагается, что на вашем 
компьютере установлена современная версия Јаха. 


Знакомство с Јауа УМеЬ Зам 


По сути, Јауа М№Ь Маи (Јауа\Ѕ) — это механизм, поддерживающий развер- 
тывание веб-приложений Јауа. В отличие от аплета Јауа, который должен рас- 
ширять класс Арр1её или ФАрр1е* и поддерживать общую архитектуру апле- 
та с помощью методов іпії (), ѕёаг+ (), ѕёор () и деѕігоу (), приложения 
Тауа\!$ являются обычными клиентскими программами, подобными прило- 
жениям Ѕм№іпр и ЈауаЕХ, которые рассматривались в соответствующих главах 
книги. То есть это полнофункциональные клиентские приложения, которые 
могут загружаться и выполняться из Интернета. Например, такая программа, 
как Ви опрепо (см. главу 16), может выполняться как приложение ЈауаўуЅ без 
всяких изменений. 

В связи с тем что Лауа У\Ъ Зап не использует подключаемый модуль браузе- 
ра, для выполнения приложения Лауа\5 на главном компьютере нужно устано- 
вить лишь среду / ВЕ. В результате исчезает проблема отсутствующего, отклю- 
ченного или устаревшего браузерного модуля Јауа. И поскольку приложение 
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]ауа\\5 выполняется на рабочем столе (а не в окне браузера), ваша программа 
выглядит как стандартное оконное приложение. Более того, как только прило- 
жение Лауа\№$ будет загружено, оно сможет выполняться в автономном режиме. 
Можно также создать ярлык на такое приложение. Фактически Јауа М№Б За“ 
предоставляет разработчикам возможность создавать приложения, которые 
обладают намного более широкими функциональными возможностями, чем 
аплеты. 

По умолчанию приложения Лауа\\$ запускаются в той же защищенной “пе- 
сочнице”, которая используется неподписанными аплетами, поэтому они име- 
ют те же самые ограничения. Таким образом, изначально они обеспечивают 
уровень безопасности, аналогичный неподписанным аплетам. Но при необхо- 
димости им можно предоставить дополнительные полномочия. 


Развертывание Јауа МеЬ Зап 


Несмотря на наличие множества нюансов, связанных с развертыванием Јауа 
МЕБ Зап, есть четыре этапа, которые следует считать ключевыми. Во-первых, 
приложение Лауа\!З должно быть упаковано в ЈАК-файл. Во-вторых, ЈАК-файл 
должен быть подписан. В-третьих, должен быть создан файл ЛМЕР, содержащий 
информацию, которая требуется для запуска приложения. И наконец, как пра- 
вило, нужно создать ссылку на файл ЛМЕР, который служит для запуска прило- 
жения. Каждый из этих этапов вкратце описан в следующих разделах. 


Для приложений )ауа\\$ требуется ЈАК-файл 


Все приложения Лауа\$ нужно упаковать в файл ЈАК. Как уже упомина- 
лось, аббревиатура ЈАК расшифровывается как Јауа Агсшуе (архив Јауа). Файл 
ТАК создается с помощью утилиты командной строки јаг. При создании ЛАК- 
файла для Јауа \ЕБ Маг нужно указать все файлы, включая классы и ресурсы, 
используемые приложением, а также информацию, которая будет включена в 
манифест приложения. Манифест содержит сведения о файлах ЛАК, включая 
настройки безопасности. 

Утилита јаг поддерживает множество опций, но для создания простых при- 
ложений потребуются только три из них: с, Е ип. Опция с означает создание 
архива, Е задает имя архива, а м указывает на необходимость включения инфор- 
мации в файл манифеста. Например, в результате выполнения следующей ко- 
манды создается ЈАК-файл под названием МуЈаг. јаг, который включает класс 
из файла мусіаѕѕ.с1аѕѕ, а также информацию манифеста, заданную в файле 
МуМап.іхі: 


јаг сЁм МуЈаг.јаг МуМап.ёхї МусС1аѕѕ.с1аѕѕ 


Обратите внимание на то, что имена файлов перечисляются в том же поряд- 
ке, что и опции. 
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Подписанные приложения Јауа\5 


В общем случае приложение Лауа\!$ должно быть подписано действитель- 
ным сертификатом. При этом фактически подписывается ЈАК-файл приложе- 
ния. Говоря простым языком, сертификат идентифицирует владельца прило- 
жения. А поскольку подписанные ЈАК-файлы становятся недействительными 
в случае изменения, тем самым обеспечивается целостность файлов, связанных 
с приложением. Сертификат должен быть получен у авторизованного независи- 
мого центра сертификации. Обычно подобные сертификаты выдаются на плат- 
ной основе. 

Прежде чем двигаться дальше, рассмотрим специальный тип сертификата, 
который называется “самозаверяющим”. Такой сертификат создается пользо- 
вателем, а не выдается центром сертификации. На момент написания книги 
приложения Лауа\\$ можно было подписывать с помощью самозаверяющего 
сертификата. Важно понимать, что в современных версиях Јауа самозаверяю- 
щее приложение невозможно запустить на выполнение до тех пор, пока оно не 
будет добавлено в список исключений на панели управления Јауа. Но даже в 
этом случае все равно отобразится запрос системы безопасности при попытке 
запустить приложение. Как следствие, самозаверяющие приложения не могут 
применяться для развертывания. Это особенно важно для коммерческих при- 
ложений. Все коммерческие приложения Јауа№Ѕ должны быть подписаны с по- 
мощью действительного признанного сертификата. Тем не менее в некоторых 
случаях самозаверение может быть полезным при изучении технологии Јауа М№еб 
Зап, а также при разработке и отладке приложений /Лауа\№5. 

Для подписания ЈАК-файлов применяется утилита командной строки 
јагѕісдпег. Но для ее использования нужен сертификат. Как уже упоминалось, 
для общего развертывания приложения, особенно в случае коммерческого кода, 
следует использовать сертификат от независимого центра сертификации. Од- 
нако для целей изучения или экспериментирования можно получить самозаве- 
ряющий сертификат с помощью утилиты Кеу&оо1. В Јауа цифровые подписи 
основаны на механизме безопасности с использованием открытого/закрытого 
ключей. Утилита кеуёоо1 работает с файлом хранилища ключей, который со- 
держит ключи и управляет сертификатами. В приводимом далее примере будет 
показано использование утилит јагѕідпег и Кеу®оо1 для самозаверения де- 
монстрационной программы. 


Приложение 


На момент написания книги было технически возможно использовать неподписанный 
ЈАК-файл при работе с приложением }ауа\/$, если файл ЈМІР находится в списке ис- 
ключений на панели управления /ауа. Разумеется, настоятельно не рекомендуется раз- 
вертывать неподписанные приложения. 
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Использование файлов ЛМЁЕР при работе 
с приложениями ]ауа\/$ 


Приложение Јама№Ѕ запускается с помощью файла ЛМГР (Јауа Мемогк 
Гаипсв Ргоосо| — сетевой протокол запуска приложений Јауа). Файл ЛМЕР 
фактически является файлом ХМЕ,, который использует элемент јп1р и имеет 
расширение . } п1р. Элемент ) п1р включает описание приложения ]ауа\5. Не- 
смотря на то что элемент ј п1р поддерживает множество опций, для простых 
приложений используются лишь некоторые из них. Обычно задается общее 
описание приложения и указываются используемые им ресурсы. Вот пример 
простого файла ЛМЕР, применяемого для запуска программы Ви опрепо, ко- 
торая рассматривалась в главе 16. 


<?хи1 уегѕіоп="1.0" епсоа1пд="ОТЕ-8"?> 
<)п1р БгеЕ="ВиЕ опремо.)п1р" зрес="6.0+"> 
<!-- Описание приложения --> 


<арр11са*1оп-аезс тмаіп-с1аѕѕ="Виёёопрето"> 
</арр1ісаїіоп-аеѕс> 


<!-- Ресурсы, требуемые приложению --> 
<геѕоцгсеѕ> 
<!-- Здесь дается ссылка на )аг-файл --> 


<)аг Вгеё="Виеопремо.)аг" па1п="& гие" /> 


<!-- Определение минимальной версии Фауа --> 
<)ауа уегѕіоп="1.8+"/> 
</гезоигсез> 
<!-- Информация, относящаяся к приложению --> 
<іпЁогмаёіоп> 
<!-- Эти сведения отображаются в списке кэша 


панели управления Јауа --> 
<{11е>Виефопремо Арр1Іісаїіоп</ёі1Іе> 
<уепаог>Ѕе1#</уепаог> 


<!-- Разрешается запуск в автономном режиме --> 
<оЕЁ]11пе-а11омеа/> 
</1пЕогиа&1оп> 


</)п1р> 


Давайте детальнее изучим содержимое этого файла. В первой строке указы- 
вается минимальная версия ХМЕ и кодировка ОТЕ Это не обязательное тре- 
бование, а лишь рекомендация. Здесь используются типичные значения, кото- 
рые можно изменять в соответствии с потребностями конкретного приложения. 
Атрибут пгеЁ элемента )п1р определяет имя файла ЛМЕР. С помощью атрибута 
зрес задается минимальная версия ЈМІР. В рассматриваемом примере выбрана 
версия 6.0 или выше. 
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Для описания приложения используется элемент арр11са&1оп-Чезс. Об- 
ратите внимание на то, что в атрибуте таіп-с1аѕѕ указывается главный класс 
приложения. Ну а элемент гезоигсез служит для идентификации ресурсов 
приложения. В рассматриваемом примере используемый ЛАК-файл указывает- 
ся с помощью элемента јаг. Минимальная версия Јаха, требуемая для запуска 
приложения, задается с помощью элемента јата. (В версиях ЛМЕР до 6 этот 
элемент назывался ј 25е, причем это имя по-прежнему разрешено.) В данном 
случае в качестве минимальной версии указана Јауа 8, но это значение можно 
изменить. Вообще рекомендуется использовать наименьший номер версии, в 
которой может выполняться приложение. 

Информация, относящаяся к приложению, определяется элементом 
1пЕогиа®1оп. Здесь указываются название и поставщик приложения. Так- 
же обратите внимание на то, что благодаря включению элемента оЕЁ11пе- 
а11омеа приложение может выполняться в автономном режиме. Это полезно 
при использовании программ, которые не требуют подключения к Интернету. 

Следует отметить, что элемент јп1р поддерживает больше опций и атрибу- 
тов, чем тут показано. При желании изучите их самостоятельно. Файл ЈМІР 
можно настроить максимально точно в соответствии с конкретными особенно- 
стями приложения. 

И последнее. Несмотря на то что файл ЛМЕР применяется для запуска при- 
ложения из браузера, само приложение выполняется вне браузера. Это исклю- 
чает необходимость в использовании подключаемого модуля Јама, что является 
одним из ключевых преимуществ Јауа М№б Зап. 


Связывание с файлом ЈМ№ІР 


В общем случае можно создать ссылку на веб-страницу, которая запускает 
приложение. Вот простейший пример. 
<роау> 
<а ВгеЁ=" јл1р-раёһ">1Іацпсһ Арр</а> 
</роау> 

Здесь јлп1р-раёһћ задает путь к ЛМЕР-файлу приложения, которое будет запу- 
скаться. Вместо јп1р-раёһћ подставьте фактический путь к файлу. После щелч- 
ка на этой ссылке браузер перенаправляется к соответствующему файлу ЈМ№МІР, 
и запускается приложение Лауа\\$. Программа будет выполняться на рабочем 
столе, как объяснялось ранее. Можно просто оставить страницу со ссылкой от- 
крытой, и программа будет оставаться активной до тех пор, пока вы не закроете 
страницу. 
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Эксперименты с Јауа У\еЬ Зач 
в локальной файловой системе 


В этом разделе мы создадим простое приложение Јауа№5, с которым можно 
проводить различные эксперименты. Как уже отмечалось, приложения Јауа\Ѕ 
обычно загружаются из Интернета. Но исходя из предположения, что использу- 
емый вами браузер позволяет открывать локальные файлы, поэкспериментиру- 
ем с Јауа Меб Зап, запустив приложение из файла на диске. В таком случае вы 
сможете увидеть, как работает ]ауа М6 Зап без обращения к веб-серверу. Вы 
также сможете запустить приложение подобно рядовому пользователю, путем 
щелчка на ссылке, находящейся на веб-странице. 

Как уже упоминалось, программы, развертываемые в Јауа №6 Ѕїагі, факти- 
чески являются обычными приложениями Јауа. Поэтому совместно с Јауа М№Б 
Май можно применять приложения Ѕуіпр и ЛауаЕХ. В этом примере мы будем 
использовать Ѕ№міпр-программу Воиёёопрето, которая была создана в главе 16. 

Чтобы создать и развернуть приложение Ви фопремо из файла на вашем 
компьютере, выполните следующие действия. 


1. Создайте ЈАК-файл для приложения Вцёёопрето под названием 
Ви бопремо.)ахг. 

2. Создайте хранилище ключей, содержащее самозаверяющий сертификат, и 
подпишите файл Воиіёопрепо.јаг. 

3. Создайте файл ЛМЕР под названием Ви опремо. ) п1р, который описыва- 
ет и запускает приложение Вы опрепо. 

4. Создайте короткий НТМІ -файл под названием Ѕїагевр.һіт1, который 
содержит ссылку на файл Ви опрепо. ) п1р. 

5. Добавьте файл Виёёопрето. ) п1р в список исключений на панели управ- 
ления Јауха. 

6. В окне браузера откройте файл ЅёагЕвр.һім1 и щелкните на ссылке. По- 
сле завершения проверки безопасности на рабочем столе запустится при- 
ложение Виёёопрепо (не в окне браузера, как это было в случае аплетов). 


Этапы этой пошаговой инструкции подробно рассматриваются в следующих 
разделах. 

Следует отметить, что далеко не все этапы необходимы для выполнения при- 
ложения ЈауаўЅ в локальной файловой системе. Например, на момент написа- 
ния книги самозаверение приложения было необязательным. Фактически са- 
мозаверение упоминается здесь лишь для демонстрации методики подписания 
ЈАК-файла. Также можно обойтись без НТМГ-файла, поскольку можно непо- 
средственно запускать файл ЛМЕР на выполнение. В данном случае все этапы 
нужны лишь для лучшего ознакомления с процессом. Кроме того, в будущем 
могут потребоваться дополнительные этапы. 
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Создание ЈАК-файла для приложения ВиЕфопремо 


Начните с компиляции файла Воиіёопрето. јата, код которого приведен в 
главе 16 (разумеется, если вы этого не сделали ранее). В результате будут соз- 
даны два файла классов: Ви опремо.с1аз$ и Виёопретмоѕ$1.с1азз. В пер- 
вом файле содержится главный класс приложения, а во втором находится вы- 
полняемый экземпляр, созданный путем вызова метода 5$м1п190%111%1е$. 
іпуокеІаѓег (). Для выполнения приложения нужны оба этих класса, поэтому 
их следует включить в ЈАК-файл. 

Чтобы создать ТАК-файл для приложения, воспользуйтесь утилитой јаг. Вот 
соответствующая команда для приложения Ви опОемо. 


јас сём Виёёопретмо.јаг МуМап.ёхі Виёёопрето.с1іаѕѕ Виёёопремоѕ$1.с1аѕѕ 


Опция с определяет создание ЈАК-файла. Опция Е задает имя файла, в дан- 
ном случае Воёёопретмо. јаг. Опция т задает включение информации из файла 
МуМап. іх в манифест приложения, связанный с ЈАК-файлом. 

Манифест ЈАК -файла содержит информацию, относящуюся к приложе- 
нию. Все ЈАК-файлы включают манифест, в который добавляется информа- 
ция из текстового файла, указанного с помощью опции т. Для приложения 
Ви опремо создайте файл МуМап . хе следующего вида: 


Маіп-С1аѕ5: Ви опремо 
Регтіѕѕіопѕ: запаБох 


В этом коде указано, что главный класс программы называется Ви фопремо, 
а выполнение программы ограничено “песочницей”, которая представляет со- 
бой наиболее ограничивающую настройку Јаха. Эта настройка должна соответ- 


ствовать тому, что указано в ЛМЕР-файле приложения. 


Создание хранилища ключей и подписание 
файла Ви опремо . 3 аг 


Для всех современных версий Јауа приложение Јауа№уЅ должно подписы- 
ваться с помощью действительного сертификата безопасности. Сертификат 
идентифицирует владельца приложения, а благодаря подписанию гарантирует- 
ся целостность соответствующего ЛАВ-файла. Сертификаты Јаха основаны на 
использовании механизма безопасности с применением открытого/закрытого 
ключей. Эти ключи хранятся в специальном файле, который называется хра- 
нилищем ключей. Перед подписанием приложения нужно создать хранилище 
ключей, в котором находится сертификат. Хранилища ключей и сертификаты 
управляются с помощью утилиты кеуёоо1, которая входит в ЈОК. 

Как объяснялось ранее, для общего развертывания потребуется сертифи- 
кат, полученный от авторизованного независимого центра сертификации. Но 
для получения представления о процессе подписания можно воспользоваться 
самозаверяющим сертификатом. Помните о том, что самозаверяющее прило- 
жение не подходит для распространения, потому что оно вызовет появление 
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предупреждения безопасности, которое воспрепятствует запуску вашего прило- 
жения. Такое приложение может быть полностью заблокировано. Но зато бла- 
годаря использованию самозаверяющего сертификата вы сможете совершенно 
бесплатно познакомиться с процессом подписания ЛАВ -файла. 

Как и следовало ожидать, утилита кеуїоо1 поддерживает множество опций, 
но лишь некоторые из них требуются в данном примере. Вот один из вариантов: 


КеуЕоо1 -депкеураіг -а11аз АеуМаме -Кеузфоге аеуКеуз 


Опция -депкеураіг указывает на необходимость генерирования новой пары 
ключей и создания самозаверяющего сертификата для этой пары. Имя, указы- 
ваемое после опции -а11аз, в данном случае деућате, идентифицирует запись 
в хранилище ключей. Имя хранилища ключей задается опцией - кеуѕіоге, в 
данном случае это аеуКеуз. 

После ввода команды вам будет предложено указать следующую информа- 
цию: пароль, ваше имя, название подразделения, название организации, город, 
область и код страны (для России это КУ). Затем эта команда автоматически 
создает самозаверяющий сертификат на основе предоставленной вами инфор- 
мации. Убедитесь в том, что запомнили пароль, поскольку он вам пригодится 
на следующем этапе. 


Примечание 


Версии утилиты Кеуїіоо1 до Јаха 6 требовали использования опции – ѕе1 Ёсегї для 
генерирования самозаверяющего сертификата. 


Теперь, когда у вас есть сертификат, воспользуйтесь утилитой јагзісдпег для 
подписания файла Ви опрепо. ) аг. Эта утилита также поддерживает множе- 
ство опций, но в данном примере требуется лишь одна из них, которая задает 
хранилище ключей: 


јагѕідпег -кеуѕіоге ЧеуКеуз Ви опремо.)аг АаеуМаме 


В данном случае опция -Кеузеоге определяет файл хранилища ключей, 
который в нашем примере называется деуКеуѕ. Далее указывается имя подпи- 
сываемого ЈАК -файла, в данном случае Воиіёопрето.јаг. И замыкает всю эту 
цепочку псевдоним сертификата. После выполнения этой команды появится 
запрос на ввод пароля, который был задан на предыдущем этапе. Не забывайте 
о том, что в случае изменения файла Виїёопрето. јаг его понадобится подпи- 
сать повторно. 


Примечание 


Не забывайте о том, что хотя самозаверение может быть полезным при демонстрации 
процедуры подписания ЈАК-файлов, самозаверяющий сертификат не следует использо- 
вать при развертывании реальных приложений. В этом случае понадобится сертификат, 
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полученный от авторизованного центра сертификации. Более того, самозаверяющее 
приложение несет угрозу безопасности. Поэтому, как правило, нужно проявлять боль- 
шую осторожность, прежде чем пытаться запускать самозаверяющие приложения, ко- 
торые вы не создавали. 


Создание файла ЈМІР для приложения Виёёопрето 


На следующем этапе нужно создать файл ЛМЕР, который запускает приложе- 
ние Воиіёопрето. Этот файл вы уже видели раньше. Несмотря на его простоту, для 
данного примера его вполне достаточно. Назовем этот файл Виёїіопрето.јпі1р. 


<?хт1 уег$1оп="1.0" епсоаіпд="ОТЕ-8"?> 
<)п1р Һге#="Виёёопремо.јп1ір" зрес="6.0+"> 
<!-- Описание приложения --> 


<арр11са*1оп-Чезс таіп-с1аѕѕ="Виёёопремо"> 
</арр11са{1оп-Чезс> 


<!-- Ресурсы, требуемые приложению --> 
<геѕоцгсеѕ> 
<!-- Здесь дается ссылка на јаг-файл --> 


<)аг һгеғ="Воисёопрето.јаг" па1п="& гие"/> 


<!-- Определение минимальной версии Јауа --> 
<)ауа уег$1оп="1.8+"/> 
</гезоигсез> 
<!-- Информация, относящаяся к приложению --> 
<іпЁогтаііоп> 
<!-- Эти сведения отображаются в списке кэша 


панели управления Јауа --> 
<Е1Е1е>Вифопремо Арр1Іісаёіоп</6ії1е> 
<уепаог>5е1Е</уепаог> 


<!-- Разрешается запуск в автономном режиме --> 
<оЕЁ11пе-а1 ]1омеа/> 
</іпЁогтмаёіоп> 


</јп1р> 


Создание НТМІ-файла ЅёагеВр.һётм1 


Несмотря на то что зачастую можно непосредственно запускать ЛМЕР-файл, 
скачиваемый из Интернета, обычно для запуска приложения предоставляется 
ссылка. Вот простой пример ссылки, применяемой для запуска приложения 
Ва Фопремо. 
<роау> 


<а Һге#="Виёопремо.јп1ір">Запуск приложения Ви опремо</а> 
</Боау> 


Приложение В. Обзор технологии ]ауа У\еБ Ѕіаі 771 


Назовите этот файл 5 агЕВО.В&м1. При щелчке на ссылке браузер перена- 
правляется к файлу Во 6 опремо. ) п1р, после чего с помощью Јауа Мб Зап 
запускается программа. Она будет выполняться на рабочем столе, как объяс- 
нялось ранее. Можно просто оставить страницу со ссылкой открытой, и про- 
грамма будет оставаться активной до тех пор, пока вы не закроете страницу. 


Добавление файла Виёёопрето .јп1р в список 
исключений на панели управления Јауа 


Поскольку файл Ви Еопремо. ј аг является самозаверяющим и вызывает- 
ся из локальной файловой системы, добавьте ОКІ-адрес файла Ви опремо. 
)п1р в список исключений на панели управления Јауа. (Этот список появился 
в Јама 7, обновление 51.) Предполагая, что файл находится в папке С: \Јауа\ 
МуреуЕі1еѕ, добавьте в список исключений следующую строку: 

ЕІІЕ: /С:\Јауа\МуреуЕі1еѕ\Виїёсопрето.јп1р 


Здесь ЕІІЕ: обозначает файл, находящийся в локальной файловой системе. 
Чтобы выполнить стандартное развертывание приложения, нужно указать сете- 
вой адрес. 


Примечание 


Как правило, появление в списке исключений ЦКІ-адреса, использующего префикс 
ЕІІЕ: (т.е. ссылка на файл в локальной файловой системе), представляет собой угро- 
зу безопасности. Поэтому хорошенько подумайте, прежде чем добавлять такой ОКІ- 
адрес в список исключений для программы, которую вы не создавали. 


Выполнение приложения Виёбеопрето в браузере 


Теперь можно запустить приложение Вціёопрето в браузере. Для этого от- 
кройте файл Ѕагівр.һёетм1 в окне браузера. Например, в Пиегпте! Ехрогег для 
открытия файла выберите команду Открыть в меню Файл. (Как уже упоми- 
налось в начале раздела, данный пример требует, чтобы браузер позволял от- 
крывать файлы в локальной файловой системе.) Как только отобразится веб- 
страница, щелкните на ссылке Запуск приложения ВиќопОето. Даже если вы 
добавите файл Вис сопремо. )п1р в список исключений, все равно при первом 
запуске программы может появиться предупреждение системы безопасности. 
Ответьте утвердительно, чтобы запустить приложение Ви опремо на выполне- 
ние. Все будет выглядеть так, как будто оно запускается в обычном режиме из 
командной строки (см. главу 16). 


Примечание 


Не забывайте о том, что запуск приложения )ауа\/$ из файла в локальной файло- 
вой системе и использование самозаверяющего сертификата разрешены только для 
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отладки и в учебных целях. Если же речь идет о фактическом развертывании прило- 
жения, потребуется получить сертификат от авторизованного центра сертификации, а 
само приложение будет развернуто по сети. 


Запуск приложения )ауа\\/ $ 
с помощью утилиты јауамѕ 


При разработке приложений /Лауа\5 вовсе не обязательно запускать при- 
ложения с помощью браузера. Вместо этого можно использовать утилиту 
) ауамз для запуска приложения непосредственно из командной строки. Для 
этого просто укажите имя файла ЛМЕР. Например, предположим, что файлы 
Ва опрепо. јп1р и Ви опремо. } ах находятся в текущей рабочей папке. Тог- 
да команда )ауамз Виёіопретмо.јпір запускает программу Виёёопрето без 
использования браузера или НТМТ-файла. Это позволяет ускорить циклы ком- 
пиляции/тестирования/отладки. Разумеется, при этом следует учитывать огра- 
ничения безопасности. 


Использование Јауа МеБ Зач 
для запуска аплетов 


Несмотря на то что аплеты уже выходят из употребления, они по-прежнему 
поддерживаются в Лауа М№б Ѕїагі и могут запускаться файлом ЛМЕР. Подобный 
подход можно увидеть в примерах унаследованного кода. Элемент, описы- 
вающий аплет, называется арріеї-адеѕс. При обновлении устаревшего кода 
нужно преобразовать аплет в приложение и описать его с помощью элемента 
арр1ісаїіоп-деѕс, как было показано ранее. 


Приложение Г 


Введение в ЈЅһеі! 
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В версии ЈОК 9 появилась утилита ]Зпе!, поддерживающая интерактивную 
среду, которая позволяет быстро и легко экспериментировать с кодом Лауа. 
Благодаря /]ЗПНе! реализуется то, что называется циклом чтение — вычисление — 
вывод (геаа-еуа[иаѓе-ргіпі Іоор, КЕРІ). Эта утилита запрашивает у пользователя 
фрагмент кода, который считывается и вычисляется, после чего отображается 
результат работы кода, например вывод, сгенерированный методом ргіпііп (), 
результат выражения или текущее значение переменной. Далее ЈЅһе1 выводит 
очередной запрос, и процесс повторяется. В терминологии УЗВей каждая вводи- 
мая последовательность кода называется фрагментом. 

Ключом к пониманию /] ЗПВе! является то, что вам не нужно вводить завер- 
шенную Јауа-программу. Оценивание каждого фрагмента кода выполняется в 
процессе его ввода. ]ЗПе! автоматически обрабатывает многие детали, связанные 
с функционированием Јахуа. Это позволяет концентрироваться на конкретных 
деталях без необходимости писать полноценную программу. Это делает ЈЅћеії 
особенно удобным инструментом для тех, кто только начинает изучать Јама. 

В то же время ЈЅће!І может оказаться достаточно полезным средством и для 
опытных программистов. Поскольку ЈЅ$ће11 сохраняет информацию о состоя- 
нии, можно вводить многострочные последовательности кода и выполнять их в 
ЈЅҺеП. Это позволяет оперативно проверять различные программные идеи, про- 
водя интерактивные эксперименты с кодом, но не компилируя итоговую про- 
грамму. 

В этом приложении вы ознакомитесь с интерпретатором /]ЗНе! и освоите его 
ключевые средства, особенно полезные для начинающих программистов на Јаха. 


Основы ЈЅһеі! 


ТЗВей является утилитой командной строки. Для запуска сеанса Л Зе! в ко- 
мандной строке введите јзће11. В результате появится приглашение интерпре- 
татора команд: 


)зре11> 


В ответ на это приглашение можно ввести фрагмент кода или команду ЈЅћеіі. 

ЈЅһе1І позволяет ввести отдельную инструкцию и сразу же видеть результат 
ее выполнения. Вернемся к первому примеру Јауа-программы в этой книге. Вот 
как он выглядит. 
с1а5$ Ехапр1е { 

// Выполнение программы на Јауа начинается с вызова метода паіп () 

руБ11с зіаїіс уоіа таіп (Ѕёгіпд агаз[]) { 

ЅЗузѕёет.оцё.ргіпё1Іп("Јауа правит Интернетом!"); 


В этой программе реальные действия выполняет лишь метод ргіпё1п (), 
который выводит сообщение на экране. Остальной код формирует объявле- 
ние класса и метода. В ЈЅһе1 не требуется явно указывать класс или метод для 
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вызова метода ргіпіё1лп (). Интерпретатор способен непосредственно выпол- 
нить его. Чтобы убедиться в этом, введите в командной строке приглашения 
ЈЅһе следующую инструкцию и нажмите клавишу <Ещег>: 


ЗузЕем. оц .рг1пЕ1п("Фауа правит Интернетом!"); 


Результат будет выглядеть следующим образом. 


Јауа правит Интернетом! 


)зВе11> 


Как видите, интерпретатор проанализировал вызов метода ргіпіё1п () и вы- 
вел его строковый аргумент, после чего снова отображается приглашение. 

Прежде чем двигаться дальше, будет полезно объяснить, почему интерпре- 
татор ]ЗНе! способен выполнить одиночную инструкцию, такую как вызов ме- 
тода ргіпі1лп (), в то время как компилятор Јауа, јауас, требует завершенную 
программу. ]ЗНе! автоматически формирует программную среду (в фоновом 
режиме), которая состоит из синтетического класса и синтетического метода. 
В данном случае вызов ргіпё1п () внедряется в синтетический метод, который 
является частью синтетического класса. В результате введенный код оказывает- 
ся частью корректной Лауа-программы, пусть даже вы ее и не видите. Подобный 
подход обеспечивает очень быстрый и удобный способ экспериментирования с 
кодом /Лауа. 

Теперь рассмотрим, как поддерживаются переменные. В ]ЗНеЙ можно объя- 
вить переменную, присвоить ей значение и использовать ее в любых допустимых 
выражениях. Например, введите в командной строке следующую инструкцию: 
іп соцпі; 


Реакция интерпретатора будет такой: 
соцпЕ ==> 0 

Это означает, что переменная соцпё была добавлена в качестве статической 
переменной в синтетический класс и инициализирована нулевым значением. 

Присвоим переменной соцпЕ значение 10 с помощью следующей инструк- 
ции: 
соцпЁ = 10; 

Результат будет таким: 
соцпЕ ==> 10 

Как видите, переменной соипЕ присвоено значение 10. Поскольку она явля- 
ется статической, ее можно использовать без ссылки на объект. 

Поскольку переменная соцпі объявлена, она может входить в состав выра- 
жения. Например, введите следующую инструкцию: 


Ѕуѕіетм. оці .ргіпі1п ("Обратная величина соцпіё: " + 1.0 / сооп); 


ЈЅһе ответит следующим образом: 


Обратная величина соцпі: 0.1 
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В данном случае результат выражения 1.0 / соцпё равен 0.1, поскольку 
переменной соцпё было предварительно присвоено значение 10. 

Этот пример иллюстрирует другой важный аспект У/ЗПей: интерпретатор под- 
держивает информацию о состоянии. В нашем случае переменной соцп® при- 
сваивается значение 10, и затем данное значение используется в выражении 
1.0 / соџпі в вызове метода ргіпё1п (). Между этими двумя инструкциями 
интерпретатор сохраняет значение переменной соипе. Зе! запоминает текущее 
состояние и результаты работы вводимых фрагментов кода, что позволяет экспе- 
риментировать с крупными фрагментами кода, состоящими из нескольких строк. 

Рассмотрим еще один пример. На этот раз создадим цикл Еохг, в котором ис- 
пользуется переменная соцпё. Для начала введите следующую строку кода: 


Рог (соцпі = 0; соцпі < 5; соцпі++) 


]Зпе! отреагирует следующим образом: 
и 


Это означает, что для завершения инструкции требуется дополнительный код. 
В нашем случае следует указать тело цикла Гог. Введите следующую строку: 
Зузеем . оп .ргіпё1п (соцпё); 


После ввода этой строки кода инструкция Ёог завершается, и выполняется 
весь цикл. Результат будет таким. 


~ шә от о 


Помимо инструкций и переменных интерпретатор УЗвей позволяет объяв- 
лять классы и методы, а также использовать инструкции импорта. Соответству- 
ющие примеры приведены в следующих разделах. И еще один момент: любой 
код, действительный для ЈЅһеіі, также будет действителен для компиляции с 
помощью јатуас, при условии, что предоставлена инфраструктура, требуемая 
для создания полноценной программы. Таким образом, если фрагмент кода 
может быть выполнен в ЈЅһеІї, то он представляет собой корректный Јауа-код. 
Другими словами, код ]Зпе! — это код Јауа. 


Вывод, редактирование 
и повторное выполнение кода 


В интерпретаторе ЈЅһе! поддерживается большое количество команд, по- 
зволяющих управлять его работой. Особый интерес среди них представляют три 
команды, которые предназначены для отображения введенного кода, редакти- 
рования строки кода и повторного выполнения фрагмента кода. По мере увели- 
чения последующих фрагментов кода вы сможете в полной мере оценить пользу 
от этих команд. 
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В ]ЗНей все команды начинаются с символа /, за которым следует команда. 
Чаще всего используется команда /115%, которая отображает ранее введенный 
код. Предполагая, что вы ввели коды всех примеров, показанных в предыдущем 
разделе, попробуйте просмотреть их, выполнив команду /115%. В ответ на это 
интерпретатор ЈЅһе1ї выдаст пронумерованный список введенных фрагментов 
кода. Обратите внимание на запись, которая соответствует циклу ог. Несмо- 
тря на то что цикл состоит из двух строк, они образуют одну инструкцию, кото- 
рой соответствует один номер фрагмента. 

Для редактирования фрагмента кода предназначена команда /еа1*. В ре- 
зультате ее выполнения открывается окно редактирования, в котором можно 
изменять код. Существуют три способа вызова данной команды. Во-первых, 
если ввести команду /еаіѓ саму по себе, в окне редактирования отобразятся все 
введенные строки кода. Во-вторых, можно указать конкретный фрагмент кода 
для редактирования, выполнив команду /еаії п, где л задает номер фрагмента 
кода. Например, для редактирования фрагмента 3 используйте команду /еа1+ 3. 
И наконец, можно указать именованный элемент (скажем, переменную). К при- 
меру, для изменения значения переменной сооп введите команду /едіі сооп. 

Интерпретатор /ЗВе! способен не только выполнять код при вводе, но и по- 
вторно выполнять ранее введенный код. Для повторного выполнения последне- 
го введенного фрагмента используйте команду /!. Чтобы повторно выполнить 
конкретный фрагмент, укажите его номер с помощью команды /л, где п соот- 
ветствует номеру фрагмента. Например, для повторного выполнения четвертого 
фрагмента воспользуйтесь командой /4. Можно также задать фрагмент по его 
позиции относительно текущего фрагмента, указав отрицательное смещение. 
Скажем, для повторного выполнения фрагмента, который находится натри по- 
зиции раньше текущего фрагмента, введите команду /-3. 

Еще одна важная команда, о которой нужно знать, — /ехії. Она завершает 
работу интерпретатора УЗВей. 


Добавление метода 


Впервые вы узнали о методах в главе 4. Все методы находятся в классах. Но 
при использовании ЈЅће можно экспериментировать с методами без их явного 
объявления в классе. Как объяснялось выше, это связано с тем, что ] ЗПей ав- 
томатически обертывает фрагменты кода в синтетический класс. В результате 
можно быстро написать метод, не создавая инфраструктуру класса. Можно даже 
вызвать метод, не создавая его объект. Эта возможность ] Не] особенно полезна 
при изучении методов в Јауа либо при экспериментировании с новым кодом. 
Чтобы лучше понять данный процесс, рассмотрим соответствующий пример. 

Для начала откройте новый сеанс ]ЗВей и в командной строке введите следу- 
ющий метод. 


аӢоџрІе гесіргоса1 (аоџр1е уа1) { 
геіцгп 1.0/уа1; 
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Этот код создает метод, который возвращает обратное значение аргумента. 
После ввода кода интерпретатор ]ЗВе! ответит следующим образом: 


| сгеаёеа теїһоа гес1ргоса1 (аоџрі1е) 


Данное сообщение означает, что в синтетический класс ]Зпе! добавлен ме- 
тод, который готов к применению. 

Чтобы вызвать метод гес1ргоса! (), просто укажите его имя без какой-либо 
ссылки на объект или класс, например: 


ЅЗуѕіем. оне .ргіпіё1іп (гесіргоса1 (4.0)); 


В ответ ]5НеЙ выведет значение 0.25. 

Вы, наверное, удивитесь, как можно вызвать метод гес1ргоса1 () без ис- 
пользования оператора точки и ссылки на объект. Причина заключается в том, 
что при создании автономного метода в ЈЅће!і, такого как гесіргоса1 (), ин- 
терпретатор автоматически делает этот метод статическим членом синтетиче- 
ского класса. Как объяснялось в главе 5, статические методы вызываются из 
класса, а не из конкретного объекта, поэтому объект не требуется. Аналогич- 
ным образом автономные переменные становятся статическими переменными 
синтетического класса, как описывалось ранее. 

Еще один важный аспект ]ЗНе! заключается в поддержке прямых ссылок в 
методах. Благодаря этому один метод может вызывать другой, даже если тот, 
второй, метод еще не определен. Это позволяет вводить метод, который зависит 
от другого метода, не беспокоясь о том, какой метод был введен первым. Рас- 
смотрим простой пример. Введите следующую строку кода в ЈЅћеП: 
уоіа туМеЁһ () { туМеёћ2 (); } 


В ответ ] ЗНе! отобразит следующее сообщение. 

| сгеафеа теёһоа тмуМе+ћ (), Һомеуег, ії саппої Бе іпуокеа 
01611 туМе+ћ2 () іѕ аес1агеа 

Как видите, интерпретатор в курсе того, что метод туМеїћ2 () еще не объяв- 
лен, и тем не менее дает возможность определить метод мумеев (). Как и следо- 
вало ожидать, если попытаться вызвать метод муМеїћ (), появится сообщение 
об ошибке, поскольку метод туМеїћ2 () еще не определен, зато можно продол- 
жать вводить код для метода пумМеёћ (). 

Определим метод туМе+ћ2 (): 
уоіа туМеёһ2 () { Ѕуѕёет.ооцё.ргіпё1п("Јѕһе11 могуч."); } 

Вот теперь, когда метод туМеёћ2 () определен, можно вызывать метод 
пуМебр (). 

Прямую ссылку можно использовать не только в методе, но и в инициализа- 
торе поля в классе. 


Создание класса 


Несмотря нато что ЈЅће!! автоматически поддерживает синтетический класс, 
который обертывает фрагменты кода, в ]ЗВе! разрешается также создавать свои 
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собственные классы. Более того, можно создавать объекты пользовательских 
классов, что позволяет экспериментировать с классами в интерактивной среде 
ГЗвей. Этот процесс проиллюстрирован в следующем примере. 

Начните новый сеанс ] Зе! и введите код следующего класса, строка за 
строкой. 


с1а5$ МуС1а$$ { 
аоцЬ1е у; 


МуС1азз (аоџр1е а) { у = а; } 


// Возврат обратного значения у 
дӢоџр1е гесіргоса1 () { геёцгп 1.0 / т; } 


По завершении ввода кода интерпретатор ЈЅће1 выдаст следующее сообщение: 
| сгеафеа с1аѕѕ МуС1а$$ 


Теперь, когда класс Мус1аѕѕ добавлен, можно использовать его. Например, 
можно создать объект МуС1аз3 с помощью следующей строки кода: 
МуС1аѕѕ ор = пем МуС1аз$ (10.0); 


ЈЅһе1І сообщит, что была добавлена переменная ор типа МуС1азз. Затем вве- 
дите следующую строку: 


ЗузЕем.оце .ргіпё1п (ор. гес1ргоса!1 ()); 


УЗВей выдаст значение 0.1. 


Интересно, что, когда вы добавляете класс в ]ЭНей, он становится статиче- 
ским вложенным членом синтетического класса. 


Использование интерфейса 


Поддержка интерфейсов в ЛЗПе! реализована таким же образом, как и под- 
держка классов. В частности, можно объявить интерфейс и реализовать его с 
помощью класса в ]ЗВей. Рассмотрим простой пример. Прежде чем начать, от- 
кройте новый сеанс ]ЗНе!й. 

В данном интерфейсе объявляется метод 15Ъеда1\Уа1 (), который исполь- 
зуется для определения корректности предоставленного значения. Метод воз- 
вращает Е гие, если значение корректно, и Ёа1зе в противном случае. Допу- 
стимость значения будет определяться конкретным классом, реализующим 
интерфейс. Начнем с ввода следующего кода интерфейса в Л ЗВеП. 


іпёегҒасе МУІЕ { 
роо1Іеап іѕІеда1Уа1 (дӢоџр1е у); 


ЈЅһеП ответит следующим образом: 


| сгеаёеа іпіегҒасе МуТЕ 


Затем введем код следующего класса, который реализует интерфейс Мут. 
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сІаѕѕ МуС1аѕѕ 1пр1етепез МутЕ { 


аоцріе ѕіагі; 
аоцр1е епа; 


МусІазѕѕ (аооцріе а, аоџріІе ЬЫ) { ѕїёагі = а; епа = Ы; } 


// Определяет, находится ли у в диапазоне 

// от загі до епа включительно 

рорІіс Боо1еап 1$Ъеда1У\Уа1 (аоцЮ1е у) { 
іЁ((у >= ѕёагі) && (у <= епа)) гекагп гое; 
гебогп Ёа1ѕе; 


В ответ на это ]5Не| выдаст следующее сообщение: 


| сгеафеа с1аз5 МуС1а$5 


Обратите внимание на то, что класс МуС1азз реализует метод іѕІеда1уа1 (), 
проверяя, находится ли значение у в диапазоне значений переменных ѕёагі и 
епа экземпляра МуС1а$$. 

После добавления интерфейса МутЕ и класса Мус1азз можно создать объект 
МуСТаз$ и вызвать для него метод 15Ъеда1\а1 (), как показано ниже. 

МуС1аѕѕ ор = пем МусС1аѕѕ (0.0, 10.0); 


ЗузЕем . оне .ргіпіё1п (ор.ізѕІеда1Ууа1 (5.0) ); 


В этом случае отображается Е гце, поскольку значение 5 находится между 0 и 10. 
Можно также создать ссылку на объект типа Му. Вот еще один пример 
корректного кода. 
МУІЕ ор2 = пем МуС1а$$ (1.0, 3.0); 
Боо1еап гези1 = ор2.ізѕІеда1Уа1 (1.1); 


В этом случае переменная геза1& принимает значение Е гие, о чем сообщает 
ЈЅһеП. 


И еще одно: перечисления и аннотации поддерживаются в ] Зе! точно так 
же, как классы и интерфейсы. 


Оценка выражений и использование 
встроенных переменных 


В ЈЅһе имеется возможность непосредственно вычислять выражения, ко- 
торые не обязаны быть частью завершенных инструкций /Лауа. Это особенно 
полезно в том случае, когда вы экспериментируете с кодом и хотите проверять 
выражения отдельно от программного контекста. Рассмотрим простой пример. 
Откройте новый сеанс ]ЗВе и введите следующую строку: 

3.0 / 16.0 
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В ответ ]ЗВе! выдаст следующее: 
$1 ==> 0.1875 


Как видите, был вычислен и отображен результат выражения. Также обра- 
тите внимание на то, что это значение было присвоено временной переменной 
$1. Всякий раз, когда выражение оценивается непосредственно, результат со- 
храняется во временной переменной соответствующего типа. Все имена вре- 
менных переменных начинаются с символа $, за которым следует число, уве- 
личивающееся с каждой новой переменной. Временные переменные можно 
использовать так же, как и любые другие переменные. Например, следующая 
строка кода отображает значение переменной $1, которое в данном случае рав- 
но 0.1875: 


ЗузЕет. оце .ргіпё1п ($1); 


Вот еще один пример: 
аӢоџріе у = $1 * 2; 


Здесь в переменную у записывается результат умножения переменной $1 
на 2. В итоге переменная у будет содержать 0. 375. 

Значение временной переменной можно изменить. Например, следующее 
выражение инвертирует знак переменной $1: 
$1 = -$1 


ЈЅһе1І отвечает так: 
$1 ==> -0.1875 


Выражения не ограничиваются числовыми значениями. Например, следую- 
щее выражение выполняет конкатенацию строки со значением, возвращаемым 
функцией Маһ. аЫѕ ($1): 


"Абсолютное значение $1 равно " + Маёһ.арѕ ($1) 


В результате создается еще одна временная переменная, содержащая строку: 


Абсолютное значение $1 равно 0.1875 


Импорт пакетов 


Как отмечалось в главе 8, с помощью инструкции ітрогі делаются доступ- 
ными классы, содержащиеся в пакете. Более того, всякий раз, когда использу- 
ется пакет, отличающийся от ) ата. 1апа, его нужно импортировать. В ]Звей 
похожая ситуация, за исключением того, что по умолчанию интерпретатор ав- 
томатически импортирует несколько часто используемых пакетов, среди кото- 
рых — јауа.іо и јауа.ці1і1. В результате вам не придется явно обращаться к 
инструкции 1прог®, чтобы подключать их. 

Например, благодаря автоматическому импорту пакета јауа. іо можно ис- 
пользовать следующую инструкцию: 


Е11е!1праЕ5Егеам Ё1п = пем Е11еТпрое5Егеам ("муЁі1е.хі"); 
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Вспомните, что класс Еі 1еІприїѕігеат содержится в пакете јаха. іо. 
А поскольку пакет јача. іо автоматически импортирован, к его содержимому 
можно обращаться напрямую без явного включения инструкции 1трог*. Если 
в текущей папке содержится файл муЁЕ11е. їх, ]ЗВей создаст переменную #іп 
и откроет файл. Можно прочитать и отобразить содержимое этого файла, ис- 
пользовав следующий код. 


116 1; 
ао { 

і = Е1п.геаа(); 

1Е(1 != -1) Зузеем. од .рг1пЕ ( (сһаг) 1); 
} мһіЈе(1 != -1); 


Это тот же простейший код, который рассматривался в главе 10, только на 
этот раз не нужно явно указывать инструкцию 1птрогЕ )ауа.1о0. 

Учитывайте, что ЈЅће! автоматически импортирует лишь некоторые часто 
используемые пакеты. Если требуется пакет, который не был автоматически им- 
портирован интерпретатором, его придется импортировать явно, как в обычной 
программе Лауа. И еще одно: если нужно просмотреть список текущих операций 
импорта пакетов, воспользуйтесь командой /1трогёз. 


Исключения 


В примере операций ввода/вывода, рассмотренном в предыдущем разделе, 
был проиллюстрирован другой очень важный аспект ЈЅһеіІ. Обратите внимание 
на то, что здесь отсутствуют блоки ёгу/саёсћ, которые обрабатывают исклю- 
чения, связанные с вводом/выводом. Если вы вернетесь к аналогичному приме- 
ру кода в главе 10, то увидите, что код, который открывает файл, перехватывает 
исключение г11еМоЕГоппаЕхсере1от, а код, который считывает содержимое 
файла, отслеживает исключение ІОЕхсерѓёіоп. В данном случае отслеживать 
эти исключения не нужно, поскольку ]ЗНе! автоматически выполняет всю ра- 
боту за вас. Более того, зачастую ]Зпе! автоматически обрабатывает проверяе- 
мые исключения. 


Другие команды ЈЅһе 


Помимо ранее рассмотренных команд, ЈЅһе! поддерживает и ряд других. Вот 
команда, которую вам стоит опробовать немедленно: /ће1р. Она выводит спи- 
сок всех доступных команд. Для получения справки можно также ввести коман- 
ду /?. Рассмотрим еще несколько часто используемых команд. 

Для сброса ЈЅће!І предназначена команда /гезе+. Она особенно полезна в 
том случае, когда нужно начать новый проект. Благодаря команде /гезек не 
требуется выходить из интерпретатора ЛЗПе! и запускать его заново. Но будьте 
осторожны, поскольку команда /геѕеі выполняет сброс всей среды ЈЅћеії, что 
приведет к потере информации о состоянии. 
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Для сохранения сеанса служит команда /зауе. В простейшем виде она вы- 
глядит так: 


/зауе имя файла 


где имя файла — это имя файла, в котором сохраняется информация о сеансе. 
По умолчанию команда /зауе сохраняет текущий исходный код, но это регу- 
лируется тремя опциями, две из которых представляют для нас интерес. С по- 
мощью опции -а11 можно сохранить все введенные строки кода, включая те, 
которые введены некорректно. С помощью опции -ћіѕёогу можно сохранить 
историю сеанса (т.е. список введенных команд). 

Для загрузки сохраненного сеанса предназначена команда /ореп, которая 
имеет следующий синтаксис: 


/ореп имя файла 


где имя файла — это имя загружаемого файла. 

В ]ЗВе! поддерживается ряд команд, которые позволяют выводить различ- 
ные списки программных элементов. Эти команды приведены в следующей 
таблице. 


Команда Назначение 

/ёуреѕ Отображение классов, интерфейсов и перечислений 
Гітрогіѕ Отображение инструкций импорта 

Гтеїћоазѕ Отображение методов 

/чагѕ Отображение переменных 


Например, введите следующие строки кода. 


іп епа = 10; 


Если теперь ввести команду /уагз, то вы получите такой результат. 
| іпё эсагке = 0; 
| іп епа = 10; 
| іп соцпё = 5; 

Еще одна полезная команда — /ћіѕіогу. Она предназначена для просмотра 
истории текущего сеанса. История включает список всего, что было введено в 
командной строке. 


Дальнейшее изучение ЈЅһеі 


Лучший способ изучить интерпретатор ]ЗНе! — начать работать с ним. 
Попробуйте ввести несколько инструкций Јауа и понаблюдайте за реакцией 
ГЗвей. Продолжайте экспериментировать, чтобы определить для себя, как эф- 
фективнее всего применять /]ЗВе! в процессе разработки. Помните, что ]Зве! 
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предназначен не только для новичков. Интерпретатор может применяться и для 
прототипирования кода. По мере изучения Јаха вы будете открывать для себя 
все новые возможности ЈЅһеії. 

Изучите также команды и параметры )ЗВе|. Поскольку ]ЗВеЙ — новый ин- 
струмент, вполне может оказаться, что, когда вы будете читать эту книгу, у него 
появятся новые команды. Также не исключено, что средства ЈЅће1! будут вклю- 
чены в интегрированные среды разработки Јауа, чтобы упростить процесс про- 
тотипирования/разработки. )ЗВейЙ является важным инструментом, который 
способствует дальнейшему совершенствованию навыков работы с Лауа. 
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Е сть еще шесть ключевых слов Јауа, которые не были рассмотрены в 
книге: 


® Еграпѕіепі 


уо1а{11е 


1пзбапсеоЁ 
б  паб1уе 

Ф зѕігісіғр 

® азѕегі 


Эти ключевые слова часто используются в более сложных программах, чем 
те, что описаны в книге. Тем не менее имеет смысл хотя бы кратко ознакомить- 
ся с ними, чтобы понимать их назначение. Кроме того, здесь будет описана дру- 
гая форма ключевого слова +1153. 


Модификаторы ёгапѕіепё и уо1а+і1е 


Ключевые слова Е гапз1епё и уо1аіі1е являются модификаторами типа, ко- 
торые используются в особых случаях. Если переменная экземпляра объявлена 
как Е гапз1епе, то ее значение не должно сохраняться при сохранении объекта. 
Таким образом, поле ігапѕіепі не влияет на сохраняемое состояние объекта. 

Модификатор уо1аёі1е сообщает компилятору о том, что переменная мо- 
жет быть неожиданно изменена другими частями вашей программы. Подобное 
может происходить в многопоточн ых программах, когда два или более потоков 
используют одну и ту же переменную. Исходя из соображений эффективности 
каждый поток может сохранять свою собственную, частную копию такой об- 
щей переменной, возможно, в регистре ЦП. Основная (главная) копия пере- 
менной обновляется в разное время, например когда выполняется вход в метод 
ѕупсһгопі леа. Такой подход вполне допустим, но бывают ситуации, когда он 
неуместен. Порой требуется, чтобы основная копия переменной всегда отража- 
ла текущее состояние, разделяемое всеми потоками. Чтобы гарантировать это, 
переменную нужно объявить как уо1аіі1е. 


Оператор 1п3ФапсеоЕ 


Иногда бывает полезно узнать тип объекта во время выполнения програм- 
мы. Например, у вас может быть один поток выполнения, который генерирует 
различные типы объектов, и другой поток, который обрабатывает эти объек- 
ты. В такой ситуации полезно, чтобы поток обработки определял тип каждого 
объекта при его получении. Другая ситуация, когда важно знать тип объекта на 
этапе выполнения, связана с приведением типов. В Јауа некорректное приведе- 
ние типов влечет за собой ошибку времени выполнения. Многие случаи, свя- 
занные с некорректным приведением типов, могут быть перехвачены на этапе 
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компиляции. Но когда создаются иерархии классов, некоторые ошибки приве- 
дения типов могут быть обнаружены только во время выполнения программы. 
Поскольку ссылка на суперкласс может указывать на объект подкласса, не всег- 
да можно заранее знать, будет ли допустимым приведение типов, включающее 
ссылку на суперкласс. Для подобных ситуаций как раз и предназначен оператор 
1пзсапсеоЁ, имеющий следующий синтаксис: 


объектная ссылка іпѕёапсеоЁ тип 


Здесь объектная ссылка — это ссылка на экземпляр класса, а тип — это 
тип класса или интерфейса. Если объект, адресуемый ссылкой, имеет указан- 
ный тип или может быть приведен к указанному типу, оператор іпѕёапсеоѓ 
вернет значение Е гие. Иначе будет получен результат Ёа1зе. Как видите, опе- 
ратор 1пзапсеоЕ является средством для получения информации о типе объ- 
екта на этапе выполнения. 


Ключевое слово зёгісіЕғр 


Ключевое слово зЕг1сЕЕр является одним из наиболее экзотических. Ког- 
да много лет назад появилась версия Јауа 2, модель вычислений с плавающей 
точкой была слегка ослаблена. В частности, новая модель не требует усечения 
определенных промежуточных значений, создаваемых в процессе вычисле- 
ний. В некоторых случаях это предотвращает переполнение или потерю точ- 
ности. Включив в объявление класса, метода либо интерфейса ключевое слово 
$ г1сЕЕр, вы сможете гарантировать, что вычисления с плавающей точкой (и 
все связанные с ними усечения) будут выполняться с такой же точностью, как 
и в ранних версиях /Лауа. Если класс объявлен с модификатором зЕг1сЕЁр, по- 
следний распространяется на все методы в классе. 


Инструкция аззег* 


Инструкция аѕѕегі используется для создания утверждения, т.е. условия, 
которое, как ожидается, будет истинным во время выполнения программы. На- 
пример, у вас есть метод, который всегда должен возвращать положительное 
целое значение. Чтобы протестировать этот метод, достаточно создать утверж- 
дение с помощью инструкции аѕѕегіё, возвращающее значение больше нуля. 
Если на этапе выполнения программы условие действительно истинно, то ни- 
какие другие действия не выполняются. Если же условие ложно, генерируется 
исключение АѕѕегііопЕггог. Исключения часто применяются в ходе тести- 
рования для проверки соблюдения определенных условий. В производственном 
коде их обычно не используют. 

Инструкция аѕѕегі имеет два варианта синтаксиса. Первый вариант таков: 


аѕѕегї условие; 


где условие — это выражение, результат оценки которого является бу- 
левым. Если выражение истинно, значит, утверждение верно и не нужно 
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предпринимать никаких действий. Если выражение ложно, значит, утверждение 
неверно, поэтому генерируется исключение АѕѕегііопЕггог. Например: 


аззегЕ п > 0; 


Если п меньше или равно нулю, возбуждается исключение АѕѕегііопЕггог. 
В противном случае никакие действия не выполняются. 
Второй вариант инструкции аззег+ показан ниже: 


аззегЕ условие : выражение; 


В данной версии выражение — это значение, которое передается конструк- 
тору АѕѕегііопЕггог. Оно преобразуется в строковый формат и отображается 
в том случае, если утверждение неверно. Как правило, указывается строковое 
значение, но разрешается любое непустое выражение, если его можно преоб- 
разовать в строку. 

Чтобы включить проверку утверждений на этапе выполнения, нужно задать 
параметр -еа, например: 


)ауа -еа Збапр1е 


Утверждения — полезное средство процесса разработки, поскольку они 
упрощают проверку ошибок в ходе тестирования. Но будьте осторожны: не сле- 
дует полагаться на утверждение, чтобы выполнить какое-либо действие, дей- 
ствительно требуемое программой. Причина заключается в том, что обычно 
производственный код запускается с отключенными утверждениями, и выраже- 
ния в утверждениях не будут вычисляться. 


Собственные методы 


Хоть и редко, но порой приходится вызывать подпрограммы, написанные не 
на Јауа. Как правило, такая подпрограмма будет предоставляться как исполня- 
емый код для процессора и среды, в которой вы работаете, т.е. как платфор- 
мо-зависимый (собственный) код. Например, можно вызвать подпрограмму 
собственного кода, чтобы ускорить выполнение, или использовать специализи- 
рованную стороннюю библиотеку, скажем, статистический пакет. Это кажется 
невозможным, ведь Јауа-программы скомпилированы в байт-код, который за- 
тем интерпретируется (или компилируется на лету) исполняющей средой Лауа. 
К счастью, выход есть. В Лауа имеется ключевое слово паїіуе, которое исполь- 
зуется для объявления собственных методов кода. Будучи объявленными, эти 
методы могут быть вызваны из Јауа-программы точно так же, как вызывается 
любой другой метод Тауа. 

Чтобы объявить собственный метод, укажите для него модификатор па 1те, 
но не задавайте тело метода. Например: 


рчр1іс паЕ1уе 1п& теїћ () ; 


Далее необходимо выполнить довольно сложную последовательность дей- 
ствий, чтобы связать реализацию собственного метода с вашим Јауа-кодом. 
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Другая форма ключевого слова +515 


Существует другая форма ключевого слова %Н1з, которая позволяет одному 
конструктору вызывать другой конструктор в том же классе. Общий синтаксис 
ключевого слова +115, используемого в данном случае, выглядит так: 


{015$ (список аргументов) 


При вызове метода іһіѕ () сначала выполняется перегруженный конструк- 
тор, который соответствует заданному списку аргументов. Затем будут вы- 
полнены остальные инструкции, содержащиеся в исходном конструкторе. Вы- 
зов метода &һіѕ () должен быть первой инструкцией в конструкторе. Ниже 
приведен простой пример. 
с1азз МуС1аѕѕ { 

106 а; 

116 Ы; 


// Раздельная инициализация переменных а и Ы 
МуС1аз$ (118 1, 118 ӯ) { 

а = 1; 

р = ј; 


// Использование метода їһіѕ() для инициализации 
// переменных а и Ь одним значением 
МуС1аѕѕ (10 і) { 

ЄҺіѕ (і, 1); // вызов конструктора МуС1аѕѕ (і, 1) 


В классе Мус1азз только первый конструктор фактически присваивает зна- 
чения переменным а И, а второй конструктор просто вызывает первый. Таким 
образом, когда выполняется следующая инструкция: 

МуС1аѕѕ тс = пем МуС1аз$ (8); 


вызов МуС1а$$ (8) приводит к выполнению вызова ёһіѕ (8, 8), который пре- 
образуется в вызов Мус1аѕѕ (8, 8). 

Вызов перегруженных конструкторов с помощью метода іһіѕ () может быть 
полезным, поскольку предотвращает нежелательное дублирование кода. Но сле- 
дует соблюдать осторожность. Конструкторы, вызывающие метод +613 (), мо- 
гут выполняться немного медленнее, чем конструкторы, которые содержат весь 
встроенный код инициализации. Это связано с тем, что вызов второго конструк- 
тора влечет за собой дополнительные издержки. Помните о том, что создание 
объекта затрагивает всех пользователей вашего класса. Если класс применяет- 
ся для создания большого количества объектов, может оказаться, что преиму- 
щество компактности кода будет нивелировано увеличением времени, которое 
тратится на создание объектов. По мере приобретения опыта программирования 
на ]Лауа вы научитесь принимать правильные решения в подобных ситуациях. 
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При использовании метода 51$ () следует учитывать два типа ограничений. 
Во-первых, в вызове метода {11$ () нельзя использовать никакие переменные 
экземпляра класса конструктора. Во-вторых, невозможно использовать методы 
зирек () и +1153 () в одном и том же конструкторе, поскольку каждый из них 


должен быть первой инструкцией в конструкторе. 


Приложение Е 


Знакомство с ЈОК 10 
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В этом приложении рассматриваются два важных средства, появившихся в 
Јауа с выходом ЈОК 10. Ранее между основными выпусками Јауа обычно 
проходило два года или даже больше. Но после выхода версии Јаха ЗЕ 9 (ЈОК 9) 
интервал времени между основными выпусками Јаха сократился. Начиная с 
версии Јауа ЗЕ 10 (ЈОК 10) выпуски версий будут появляться в соответствии с 
ускоренным графиком, причем интервал между основными выпусками будет 
составлять всего шесть месяцев. 

Каждый основной выпуск, который теперь называется функциональным вы- 
пуском, будет включать функциональные средства, готовые на момент выпуска. 
Благодаря ускоренному графику выпусков программисты на Јауа смогут своев- 
ременно получать доступ к новым функциям и улучшениям. Кроме того, это 
позволяет авторам языка быстрее реагировать на постоянно меняющиеся тре- 
бования сообшества Јауа. Проще говоря, ускорение графика выпусков сделано в 
интересах Јауа-программистов. 

На момент написания книги функциональные выпуски запланированы на 
март и сентябрь каждого года. В результате комплект ОК 10 был выпущен в 
марте 2018 года, т.е. через шесть месяцев после выпуска ЈОК 9. Следующий вы- 
пуск запланирован на сентябрь 2018 года. Из-за более быстрого графика неко- 
торые выпуски указываются в качестве долгосрочной поддержки (178). Это озна- 
чает, что такой выпуск будет поддерживаться в течение определенного периода 
времени. Другие функциональные выпуски считаются краткосрочными. В част- 
ности, ЈОК 9 и ЈОК 10 обозначены как краткосрочные, и ожидается, что версия 
ЛУК 11, которая появится в сентябре 2018 года, станет 78. Дополнительные 
сведения по этой теме можно найти в документации Уауа. 

Среди всех новинок, связанных с появлением ЈОК 10, наибольший инте- 
рес для программистов на Лауа представляют две, которые и рассматриваются 
в этом приложении. Первая из них называется выведением типа локальной пере- 
менной. Это особенно важное средство, поскольку оно влияет как на синтаксис, 
так и на семантику языка Јауа. Вторая новинка, которая появилась в выпуске 
ЈОК 10, связана с изменениями в схеме нумерации версий ЛЮК. Данные из- 
менения отражают новый график версий и новую трактовку элементов номера 
версии. Это оказывает влияние на класс Копе1ще. Уегз1оп, в котором инкап- 
сулируется информация о версии. 

Помимо двух основных новинок, описанных здесь, ОК 10 включает другие 
улучшения и изменения, в том числе несколько изменений в Јауа АРІ. Подроб- 
но ознакомиться с этими изменениями можно в документации и в заметках к 
выпуску. Кроме того, следует тщательно изучать каждый выпуск, появляющий- 
ся раз в шесть месяцев. Как правило, все они включают ряд интересных обнов- 
лений. 


Приложение Е. Знакомство с ОК 10 793 


Выведение типов локальных переменных 


Начиная с ЈОК 10 тип локальной переменной может выводиться из типа ее 
инициализатора, а не указываться явно. Для поддержки этой новинки в Јауа 
был добавлен контекстно-зависимый идентификатор уаг в качестве зарезер- 
вированного имени типа. Выведение типов помогает упрощать код, устраняя 
необходимость избыточно указывать тип переменной там, где он может быть 
выведен из ее инициализатора. Это также позволяет упростить объявления в тех 
случаях, когда тип трудно распознать или когда он не может быть обозначен. 
(В качестве примера можно назвать тип анонимного класса.) Выведение типов 
локальных переменных стало неотъемлемым элементом современной практи- 
ки программирования. Его включение в Лауа стало закономерной реакцией на 
передовые тенденции разработки языков программирования. 

Чтобы использовать выведение типа локальной переменной, нужно объявить 
переменную с помощью ключевого слова уаг, используемого в качестве имени 
типа. Объявление переменной должно также включать инициализатор. Напри- 
мер, в старых версиях языка локальную переменную соипеег типа іпё, которая 
инициализируется значением 10, нужно было объявлять следующим образом: 


іп соипеег = 10; 


При использовании выведения типа объявление можно переписать так: 


уаг соипеег = 10; 


В обоих случаях переменная соцпеег имеет тип 1п+. Только в первом случае 
тип указан явно, во втором он выводится как іпі, поскольку инициализатор 10 
имеет тип 11%. 

Как уже упоминалось, ключевое слово уаг добавлено как контекстно-зави- 
симый идентификатор. Когда оно используется в качестве имени типа в кон- 
тексте объявления локальной переменной, оно сообщает компилятору о том, 
что нужно использовать выведение типа для определения типа объявляемой 
переменной на основе типа инициализатора. Таким образом, в объявлении ло- 
кальной переменной уаг является заполнителем для фактического, выводимо- 
го типа. Но в большинстве других контекстов уаг — это просто определяемый 
пользователем идентификатор, не имеющий специального назначения. Напри- 
мер, следующее объявление по-прежнему допустимо: 
іпё уаг = 1; // здесь уаг - это просто идентификатор, 

// определяемый пользователем 

В данном случае тип явно указывается как іп, а уаг — это имя объявляе- 
мой переменной. Несмотря на то что это контекстно-зависимый идентифика- 
тор, в некоторых случаях он является недопустимым. В частности, он не может 
использоваться в качестве имени класса, интерфейса, перечисления или анно- 
тации. 
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Следующая программа иллюстрирует вышесказанное. 


// Простая демонстрация выведения типа локальной переменной 
сІаѕѕ Уагремо { 
рорІіс зіаїіс уо1А ма1п (5%г1п4 агаз[]) { 
// Выведение типа используется для определения типа 
// переменной соцпіег. В данном случае она имеет тип іпі. 
уаг соцпіег = 10; 
ЗузЕем. оц .рг1пе1п ("Значение переменной соцпёег: " + соцпіег); 


// В следующем контексте уаг не является предопределенным 
// идентификатором. Это просто имя переменной, задаваемое 
// пользователем. 

іп уаг = 1; 

Ѕуѕіем.оцё.ргіпё1іп ("Значение переменной уаг: " + уаг); 


// В следующем фрагменте обозначение уаг используется 
// и как указание на тип переменной, и как имя 

// переменной в инициализаторе 

уаг К = -уаг; 

Зузеем. оџиё.ргіпёіп ("Значение переменной К: " + К); 


Вот результат выполнения программы. 


Значение переменной соцпіёег: 10 
Значение переменной таг: 1 
Значение переменной К: -1 

В предыдущем примере ключевое слово уаг применялось для объявления 
простых переменных, но его также можно использовать и для объявления мас- 
сива. Например: 


уаг пуАггау = пем іпїі [10]; // корректное объявление 


Обратите внимание на то, что ни уаг, ни муАггау не содержат квадратных 
скобок. В данном случае тип массива пуАггау выводится как 11% [). Более 
того, в левой части объявления уаг нельзя использовать квадратные скобки. 
Следующие два объявления массивов являются недопустимыми. 
уаг[] муАггау = пем іпё [10]; // недопустимо 
уаг пуАггау[] = пем іпё [10]; // недопустимо 

В первой строке делается попытка указать квадратные скобки для объявле- 
ния массива типа уаг, во второй строке — для объявления массива пудАггау. 
В обоих случаях использование квадратных скобок некорректно, поскольку тип 
выводится из типа инициализатора. 

Важно подчеркнуть, что ключевое слово уаг может применяться для объ- 
явления переменной только в том случае, если переменная инициализируется. 
Например, следующая инструкция недопустима: 


уаг соцпіер; // недопустимо: требуется инициализатор! 


Приложение Е. Знакомство с ОК 10 795 


Также помните о том, что ключевое слово уаг может применяться только 
для объявления локальных переменных, но не полей, параметров или возвра- 
щаемых типов. 


Выведение типов локальных переменных 
со ссылочными типами 


Можно выводить типы локальных переменных не только для примитивных 
типов, но и для ссылочных типов, таких как классы. Вот простой пример, в ко- 
тором определяется переменная туѕіг типа 5&г1па: 


уаг туЅїг = "Это строка"; 


Поскольку в качестве инициализатора используется строка, заключенная в 
кавычки, выводится тип $ г1пд. 

Как уже упоминалось, одним из преимуществ выведения типов локальных 
переменных является упрощение кода, и в случае ссылочных типов это упроще- 
ние наиболее очевидно. Например, рассмотрим следующее объявление в тради- 
ционном стиле: 


Е11еІприёЅ$ёгеат Ё1п = пем Е11еТпрое5%геам ("ёеѕі.іхі"); 


С помощью ключевого слова уаг объявление можно переписать следующим 
образом: 


уаг ЁЕ1п = пем Еі1еІприёѕёгеат ("беѕё.іхі"); 


где тип переменной #іп выводится как Ғі1еїІприёѕЅігеат, поскольку такой 
тип имеет соответствующий инициализатор. Как видите, не нужно явно по- 
вторять имя типа. В результате объявление переменной #іп становится короче, 
чем традиционная запись. Таким образом, использование ключевого слова уаг 
позволило упростить объявление. Благодаря выведению типов программисты 
избавляются от необходимости вводить длинные названия типов. 

Разумеется, выведение типов локальных переменных можно применять и 
при работе с пользовательскими классами, как показано в следующем примере. 


// Выведение типов в случае пользовательского класса 
С1аз$ МуС1а$$ { 
рг1уаее 11% 1; 


МуС1аѕѕ (10 К) { і = к; } 


іп деі() { геёцгп 1; } 
уоіа ѕебі (10 к) { іё(к >= 0) і = к; } 


с1аз$ Уагремо2 { 
рирІіс зёаїіс уоіа ма1п (5%г1п4 ага$[]) { 
уаг тс = пем МуС1аѕѕ (10); // обратите внимание на использование 
// ключевого слова уаг 
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Зузеем. оџё.ргіпі1іп ("Значение 1 в объекте мс равно " + пс.де*1()); 
мс. 5е%1 (19); 
Ѕузёет. оџі.ргіпё1п ("Значение і в объекте мс теперь " + пс.деїі()); 


Здесь тип переменной пс определяется как Мус1аѕѕ, поскольку этот тип 
имеет инициализатор. Результат выполнения программы будет таким. 


Значение і в объекте мс равно 10 
Значение і в объекте тс теперь 19 


Выведение типов локальных переменных и наследование 


Выведение типов локальных переменных может вызывать путаницу в случае 
иерархий наследования. Как объяснялось в книге, ссылка на суперкласс может 
фактически быть ссылкой на объект производного класса, и это характерная 
особенность полиморфизма в Јауа. Однако важно помнить, что выведенный тип 
переменной основан на объявленном типе ее инициализатора. Следовательно, 
если инициализатор имеет тип суперкласса, то это и будет тип переменной. 
И не имеет значения, является ли фактический объект, на который ссылается 
инициализатор, экземпляром производного класса. Рассмотрим следующую 
программу. 

// При использовании наследования выведенный тип является 


// объявленным типом инициализатора и может отличаться от типа 
// объекта, на который в реальности ссылается инициализатор. 


с1аѕѕ МуС1а$$ 
Те 
} 


с1а5$ Еігѕірегіуеас1аѕѕ ехёепаѕ МуС1аз$ { 
іп х; 
// 

} 


с1аз5 Ѕесопарегіхуеас1аѕѕ ехіепаѕ Еігѕірегіуеас1аѕѕ { 
іп у; 
// 

} 


с1аѕѕ УагремоЗ { 


// Вернуть объект одного из типов МусС1аѕѕ 
з6аф1с МуС1аѕѕ дееОЬ) (іп мһісһ) { 
ѕміёсћ (мһісћ) { 
сазе 0: геёцгп пем МуС1а$$(); 
саѕе 1: геїцгп пем ЕігѕЕрегіуеас1аѕѕ (); 
аеҒації: геіцгп пем Ѕесопарегічхеас1аѕѕ(); 


Приложение Е. Знакомство с ЈОКТО 797 


руБ11с зёаїіс уоіа ма1п(5%г1п49 агаз [] ) { 
// Несмотря на то что метод деіоЫј () возвращает разные типы 
// объектов в иерархии наследования МуС1аѕѕ, его объявленный 
// тип возвращаемого значения - МуС1аѕѕ. В результате во всех 
// трех случаях выводится тип МуС1аѕѕ, хотя при этом получаются 
// разные производные типы объектов. 


// Здесь метод деёоьј () возвращает объект МуС1азз 
уаг тс = дееоЬ) (0); 


// В этом случае возвращается объект Е1г5&Оег1уеЯС1а$5 
уаг шс2 = деїоЫ) (1); 


// А в этом случае возвращается объект Зесопарегіуеас1іаѕѕ 
уаг пс3 = дееОЬ) (2); 


// Поскольку типы переменных шс2 и шс3 выведены как МуС1азз 

// (это тип значения, возвращаемого методом дебо) ()), ни 

// объект шс2, ни объект шс3 не могут получить доступ к полям, 

// объявленным в подразумеваемых классах Е1г5&Оег1уеаС1а$5 

// и Ѕесопарегіуеас1аѕѕ 
// пс2.х = 10; // некорректно, поскольку в классе МуС1аѕѕ нет поля х 
// пс3.у = 10; // некорректно, поскольку в классе МуС1азз нет поля у 


В программе создана иерархия классов, на вершине которой находится класс 
МуС1азз. Класс Еігѕірегіуеас1аѕѕ является подклассом МуС1аз$, а класс 
Ѕесопарегіуеас1аѕѕ — подклассом Еігѕёрегіуеас1аѕз. Затем программа 
использует выведение типов для создания трех объектных переменных, тс, мс2 
и пс3, путем вызова метода деіорј (). Метод дееоЬ) () объявлен как возвра- 
щающий значение типа Мус1аѕѕ (суперкласс), хотя в реальности он возвращает 
объект типа Мус1аѕѕ, Ғігѕёрегіуеасіаѕз или Ѕесопарегіуеасіазѕз, в зави- 
симости от типа передаваемого аргумента. Тем не менее выведенный тип вся- 
кий раз определяется только типом, указанным в объявлении метода деїорј (), 
а не фактическим типом полученного объекта. 


Выведение типов локальных переменных 
и обобщенные типы 


Как объяснялось в главе 13, для обобщенных типов уже поддерживается 
одна разновидность выведения типов, реализуемая с помощью угловых скобок 
<>, которые еще называются ромбовидным оператором. Но выведение типов ло- 
кальных переменных тоже можно использовать с обобщенными классами. На- 
пример, в случае класса 
сІаѕѕ МуС1а$$<Т> 

// 

} 
допустимо следующее объявление локальной переменной: 
уаг тс = пем МуС1а55<Тпфедег> (); 
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В этом случае тип переменной пс выводится как Мус1аѕѕ<1піедег>. Так- 
же обратите внимание на то, что использование ключевого слова уаг приводит 
к более короткому объявлению, чем в других случаях. Как правило, названия 
обобщенных типов довольно длинные и порой сложные. Благодаря ключевому 
слову уаг подобные объявления существенно сокращаются. 

И еще один момент. Ключевое слово уаг нельзя использовать в качестве 
имени параметра типа. Например, следующая конструкция недопустима: 


с1аѕѕ МуС1азз<уаг> { // недопустимо 


Выведение типов локальных переменных 
в циклах Бог и блоках гу 


Выведение типов локальных переменных не ограничивается отдельными 
объявлениями, рассмотренными в предыдущих примерах. Оно может также 
встречаться в циклах Еохг и в инструкциях ігу с ресурсами. Рассмотрим отдель- 
но каждый случай. 

Выведение типов может применяться при объявлении и инициализации пе- 
ременной цикла в традиционном цикле Гог, а также при указании итерацион- 
ной переменной в цикле типа Ёог-еасп. Следующая программа демонстрирует 
обе возможности. 


// Использование выведения типов в циклах Ёог 
с1аѕѕ Магретмо4 { 
рор1іс ѕёаїіс уоіа таіп(Ѕ5їгіпд агаз []) 


// Выведение типа переменной цикла 

Ѕуѕіем.оцё .ргіпії ("Значения х: "); 

Ғог (хаг х = 2.5; х < 100.0; х = х * 2) 
ЗузЕем. оц .ргіпё (х +" "); 


ЗузЕем. оці .ргіпё1п(); 


// Выведение типа итерационной переменной 
іп [] потѕ = { 1, 2, 3, 4, 5, 6}; 
Ѕуѕіем.оцё.ргіпї ("Значения в массиве пимз: "); 
Ғог (уаг у : питѕ) 

Ѕузіем. оц .ргіпї (у + " "); 


ЗузЕем. оце .ргіпё1п(); 


А вот результат выполнения программы. 


Значения х: 2.5 5.0 10.0 20.0 40.0 80.0 
Значения в массиве питѕ: 12 3 4 5 6 


Приложение Е. Знакомство с ЈОК 10 799 


В данном примере тип переменной цикла х выводится как доцр1е, посколь- 
ку это тип инициализатора переменной. Для итерационной переменной у вы- 
водится тип 11%, поскольку это тип элементов массива поп$з. 

В инструкции Е гу с ресурсами тип ресурса может выводиться из инициали- 
затора этого ресурса. Например, следующая инструкция корректна. 


гу (уаг Е1п= пем Е11еТприё5&геам ("вез .Ехе") ) 
// 
} саёсһ (ТОЕхсере1оп ехс) { // ... } 


Здесь для переменной #іп выводится тип Еі1еІпроиіѕігеат, поскольку это 
тип инициализатора данной переменной. 


Ограничения ключевого слова уаг 


При использовании ключевого слова уаг имеют место несколько ограни- 
чений, дополняющих упомянутые выше ограничения. В частности, разреша- 
ется одновременно объявлять только одну переменную, переменная не может 
использовать пи11 в качестве инициализатора, и объявленная переменная не 
может использоваться в выражении инициализатора. Кроме того, в качестве 
инициализаторов не могут использоваться ни лямбда-выражения, ни ссылки на 
методы. И хотя тип массива можно объявить с помощью ключевого слова уаг, 
не разрешается использовать уаг вместе с инициализатором массива. Напри- 
мер, следующая инструкция корректна: 


уаг пуАггау = пем іпі [10] ; // корректно 


А эта инструкция недопустима: 


уаг пуАггау = { 1, 2, 3 }; // недопустимо 


Выведение типов локальных переменных не может применяться для объяв- 
ления типа исключения, перехватываемого блоком саѓсһћ. 


Обновление схемы нумерации версий 
ЈОК и класс ВапЕ1ме.\Уегз1оп 


С появлением комплекта ЈОК 10 схема нумерации версий ЈОК была из- 
менена, чтобы лучше соответствовать более плотному графику выпуска новых 
версий. Ранее для нумерации версий ЈОК применялся широко известный под- 
ход основная_версия.дополнительная_версия. Но теперь он признан устаревшим. 
В результате элементы, образующие номер версии, получили другое назна- 
чение. Начиная с ЈОК 10 первые четыре элемента обозначают счетчики, иду- 
щие в следующем порядке: счетчик функциональных выпусков (еашге геіеаѕе), 
счетчик промежуточных версий (іпѓегіт гееазе), счетчик выпусков обновлений 
(ирдае геІеаѕе) и счетчик выпусков исправлений (раѓсћ гееазе). Номера разделе- 
ны точками, при этом завершающие нули вместе с предшествующими точками 
удаляются. В нумерацию могут быть включены и дополнительные элементы, но 
предопределено назначение лишь первых четырех элементов. 
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Счетчик функциональных выпусков определяет главный номер версии. Этот 
счетчик обновляется после появления каждой функциональной версии (в дан- 
ный момент — каждые шесть месяцев). Чтобы смягчить переход от предыдущей 
схемы нумерации версий, значение счетчика функциональных выпусков начи- 
нается с 10. Например, значением этого счетчика для ОК 10 будет 10. 

Счетчик промежуточных версий указывает номер выпуска, появляющегося 
между функциональными выпусками. На момент написания книги значение 
счетчика промежуточных версий равнялось нулю, поскольку промежуточные 
версии пока что не включены в график выпусков (этот счетчик зарезервирован 
на будущее). Промежуточная версия не должна вносить каких-либо серьезных 
изменений в ОК. Счетчик выпусков обновлений указывает номер выпуска, 
который касается устранения проблем безопасности и, возможно, ряда других 
проблем. Счетчик выпусков исправлений указывает номер выпуска, в котором 
устраняются серьезные проблемы, требующие скорейшего реагирования. С по- 
явлением каждого нового функционального выпуска счетчики промежуточных 
версий, обновлений и исправлений сбрасываются до нуля. 

Следует отметить, что только что описанный номер версии является необ- 
ходимым компонентом строки версии, которая может также включать необяза- 
тельные элементы. Например, она может содержать информацию о предвари- 
тельной версии (рге-геазе). Необязательные элементы указываются в строке 
после номера версии. 

Класс Коипііме.Уегѕіоп был добавлен в Лауа АРІ с появлением версии 
ЈОК 9. И хотя он не рассматривался в книге, читателям будет полезно получить 
о нем хотя бы базовую информацию. Назначение класса Копёіпе .Уегѕіоп за- 
ключается в инкапсуляции информации о версии, относящейся к среде выпол- 
нения Јауа. В ЈОК 10 класс ВипЕ1те .Уегз1оп был обновлен и теперь включает 
следующие методы, которые поддерживают значения новых счетчиков функци- 
ональных выпусков, промежуточных версий, выпусков обновлений и выпусков 
исправлений. 
іпё Ғеаёиге () 
іп іпёегіт () 
іп орааѓе () 
іп раїсһћ () 

Каждый метод возвращает целочисленное значение счетчика. Вот пример 
небольшой программы, демонстрирующий использование счетчиков. 


// Демонстрация использования счетчиков из класса Випе1ме.\Уегз1оп 
с1а5$ Уегрето { 
роріІіс зёаїіс уоіа ма1пт(5%г1п9 агаз[]) { 
ВипеЕ1те.\Уегз1оп уег = Кипіітме.уегзѕіоп (); 


// Отображение отдельных счетчиков 
ЅЗузіеп. оц .ргіпё1п ("Счетчик функциональных выпусков: " + 
уег. Ёеаїцге ()); 
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ЗузЕем. оце .ргіпё1п ("Счетчик промежуточных версий: " + 
мег. іпёегітм()); 

Ѕузёет. оце .ргіпёіп ("Счетчик выпусков обновлений: " + 
уег.ирааѓе ()); 

Ѕузёет. оці. ргіпі1п ("Счетчик выпусков исправлений: " + 
хег.раёсћ ()); 


Класс Кипёітме. Уегзіоп также включает ряд других методов. Три из них 
представляют особый интерес, поскольку возвращают дополнительные данные 
о версии (при наличии таковых). Это методы рге (), рџі1а() и орііопа1(), 
которые возвращают информацию о предварительном выпуске, номере сборки 
и другие необязательные данные соответственно. Если ваша программа должна 
получать доступ к строке версии Јауа, вам придется детально ознакомиться с 
возможностями класса ВопЕ1те .\Уег$1 оп. 

В связи с изменением графика выпусков следующие методы класса 
Вип 1те . Уегѕіоп перешли в категорию нерекомендуемых: па] ох (), міпог () 
и зесиг1 у (). Раньше они возвращали соответственно основной номер вер- 
сии, дополнительный номер версии и номер обновления безопасности. Эти 
значения были заменены номерами функциональных выпусков, промежуточ- 
ных версий и выпусков обновлений, как описано выше. 
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Порядковое значение, 484 
Поток, 430 
ввода-вывода, 383 
байтовый, 383; 390 
встроенный, 385 
символьный, 384; 408; 415 
возобновление, 467 
диспетчеризации событий, 627 
завершение, 446 
ложная активизация, 460 
ожидание, 460 
основной, 432; 471 
остановка, 467 
приложения, 666 
приоритет, 449 
приостановка, 467 
синхронизация, 452 
создание, 432; 444 
стартовый, 666 
уведомление, 460 
Представление, 619 
Предупреждение, 538 
Преобразование, 690 
Приведение типов, 90; 786 
Приоритет операций, 91 
Присваивание, 87 
Пробел, 96 
Провайдер, 603 
Пространство имен, 313 
Процесс, 430 
Прямая ссылка, 778 


Р 


Разделитель инструкций, 56 
Распаковка, 493 

Рекурсия, 244 

Рефлексия, 611 


С 


Самозаверяющий сертификат, 764 
Сборка мусора, 167 
Сдвиг, 210 
вправо, 211 
с заполнением нулями, 211 
Селектор, 417 
Сервлет, 34 
Сертификат, 764 
Сигнатура, 238 
Символ, 68 
Символьная строка, 74 
Синтаксическая ошибка, 45 
Синхронизация, 431; 452; 456 
Служба, 603 
загрузка, 603; 609 
интерфейс, 605 
Слушатель, 629; 630 
Событие, 629; 669 
источник, 629 
слушатель, 630 
Сортировка 
быстрая, 250 
пузырьковая, 176 
Список, 643; 679 
Ссылка 
интерфейсная, 329 
на конструктор, 577 
на метод, 570 
статический, 570 
экземпляра, 572 
прямая, 778 
Статический блок, 249 
Статический импорт, 498 
Стек, 38; 186 
Стиль оформления, 618 
Строка, 196 
конструктор, 196 
Суперкласс, 266; 278 


Т 


Текстовое поле, 635; 684 
Тип данных 
Бооеап, 70 
Буѓе, 65 
сһаг, 68 
аоиЫе, 48; 67 
Поа, 48; 67 
іпі, 48; 65 
1012, 65 
ѕһогї, 65 
базовый, 536 
логический, 70 
обобщенный, 309; 797 
оболочка, 491 
ограниченный, 516 
параметризированный, 508 
перечислимый, 480 
правило повышения, 94 
преобразование, 88 
приведение, 90 
примитивный, 65 
расширение, 89 
с плавающей точкой, 67 
ссылочный, 146; 795 
целочисленный, 65 


Точечная нотация, 142 
У 
Узел, 660 


Унаследованный код, 536; 595 
Упаковка, 492 

Управляющая последовательность, 74 
Утверждение, 787 

Утечка памяти, 391 

Утилита параллелизма, 459 


Ф 
Файл 
закрытие, 391; 396 
автоматическое, 397 
запись данных, 395 
с произвольным доступом, 405 


Предметный указатель 


указатель, 406 

чтение данных, 391 
Файловый ввод-вывод, 415 
Факториал, 244 
Флажок, 639; 674 
Фрагмент, 774 


Х 


Хранилище ключей, 764 
создание, 768 


Ц 

Цикл 
ао-мһіе, 120 
Гог, 53; 112 
Ғог-еасһ, 191 
мһе, 118 
без тела, 117 
бесконечный, 116 
вложенный, 136 

Ч 


Член класса, 37; 141 
закрытый, 317 
защищенный, 317; 319 
область действия, 316 
открытый, 317 
статический, 543 


Ш 


Шаблон 
аргумента, 521 
ограниченный, 523 
Шестнадцатеричное число, 73 
Шифратор, 417 


Э 


Экземпляр класса, 37; 141 
Экспорт, 596 
Эффект, 688 
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